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PREDGOVOR 



Mikrokompj uteri su postali dio nase stvarnosti »preko noci«. 
Narocito je mlada generadja prihvatiia mikrokompj uter kao nesto 
sto joj prirodno pripada. Interes je veci od materijalnih mogucnosti. 
Zelja za »kompjuterskom pismenoscu« zahvaca sve vise mladih ljudi, 
a i odrasle. Nema sumnje da ce iducih godina mikrokompjuteri uci u 
nase skole, u klubove Narodne tehnike i u nase domove. Za koju svr- 
hu ce se oni sve upotrebljavati — to mozemo tek nagadati. I dok jed- 
ni smatraju da je mikrokompjuter »najgenijalniji beskorisni izum co- 
vjecanstva«, drugi tvrde da je on osnova revolucije u obrazovanju, u- 
poriste za promjenu nacina zivota i preduvjet napretka svake zemlje. 
U svakom slucaju privlacna snaga i »car novoga« sto ih posjeduju 
mikrokompjuteri takvi su da se njihovo sirenje nicim ne moze zaus- 
taviti. 

Narodna tehnika je najsnaznija i najmasovnija drustvena organi- 
zacija kod nas koja vec detvrto desetljece sir! tehnicku kulturu — o- 
sobito medu omladinom — i tako pridonosi privrednom, tehnickom i 
naucnom napretku, kao i obrambenoj mod nase zemlje. Radio-tehni- 
ka, auto-moto tehnika, foto-tehnika, kino-tehnika i modelarstvo samo 
su neke od grana koje se u organizaciji Narodne tehnike sire i raz- 
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vijaju. Medutim, kad se radi o popularizaciji i sirenju korapjuterske 
teiinike i programiranja — tu, na zalost, nalazimo veliku prazninu i 
zakasnjenje. Mikrokompjuteri u nasim skolama i organizacijama Na- 
rodne tehnike jos su rijetki gosti; »mdividualni sektor« vlasnik je go- 
tovo svih mikrokompjutera kod nas. To moze biti prihvatljivo stanje 
u pocetku, kako bi se dobila prva iskustva i strucni kadar, ali to nije 
i perspektiva za omasovljenje kompjuterske tehnike u nasoj zemlji. 
Nadamo se da ce se takva situacija uskoro promijeniti nabolje i da 
ce mikrokompjuteri naci zasluzeno mjesto u organizacijama Narod- 
ne tehnike i u nasim skolama. 

Ambicije ove knjizice nisu velike. Namijenjena je sadasnjim i bu- 
ducim vlasnicima »ZX SPECTRUMA« kao prvi prirucnik za rad. Is- 
tina, uz »ZX Spectrum« dobiva se i opsezan prirucnik ali na engles- 
kom, sto donosi poteskoce pocetnicima. Takoder njegova opseznost, 
barem u pocetku, moze zbuniti mladog citaoca koji ce tesko razliko- 
vati bitno od manje vaznoga. 

Rad kompjuterom moze se uciti samo tako da se pred njega sje- 
dne — kao sahist pred sahovsku plocu. Autor ne vjeruje ranogo u efi- 
kasnost tecajeva informatike i kompjuterskog programiranja koji se 
u nekim nasim skolama vode metodom »ploce i krede«. 

Iz velike ponude mikrokompjutera na svjetskom trzistu neki su 
se istakli svojom kvalitetom i pristupacnom cijenom i stekli popular- 
nost kod kupaca. Spomenimo ovdje povijesni prvenac medu osobnira 
kompjuterima »Apple I« i njegove mlade verzije Apple II« i »Apple 
III«, solidni i pouzdani »BBC-model b« — najpopularniji mikrokom- 
pjuter u Velikoj Britaniji, zatim »Acorn Electron«, »Commodore 64« i 
na kraju Sinclairov »ZX Spectrum«. Od domacih pokusaja proizvodnje 
mikrokompjutera navedimo »LoIu 8«, »Orao«, »Galeb« i »GaIaksiju« 
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koja je izazvala velik interes medu mladima jer je predvidena i za sa- 
mogradnju. 

Nakon pocetnickog modela »ZX-80« (1980.) »Sinclair Research 
Ltd.« iziazi 1981. iia trziste s poboljsanim modelom »ZX-81« koji je 
prodan u velikora broju prinijeraka, a 1982. iznenadio je javnost svo- 
jim »ZX Spcctrumom« u verzijama od 16 i 48 kilobajta. 

Sto je pridonijelo velikoj popuiarnosti »ZX Spectruma« — posebno 
modela od 48 kilobajta? U prvom redu niska cijena (130 funti u En- 
gleskoj), male dimenzije (nije veci od knjige) i poluprofesionalna tas- 
tatura za razliku od senzorske tastature kod »ZX-81«. Tu je zatini so- 
iidna memorija (16K ROM + 48K RAM), grafika visoke rezolucije, 
osam boja i zvuk. S tim svojstvima on je stao u red miiogo skupljih 
mikrokompjutera i po opcem uvjerenju »najbolji je izbor u ekonom- 
skoj klasi«. Osim toga, dobar »Basic« i vrlo velika programska podrs- 
ka koja prati »ZX Spectrum« (posebno onaj od 48K) cini ovaj komp- 
juter izuzetno upotrebljivim. Stoga nije cudo sto se jugoslavenski 
»kompjuterasi« rado opredjeljuju za »ZX Spectrum«. Mogucnost jef- 
tine nabave velikog broja programa, a posebno igara (narocito preko 
malih oglasa) samo pridonosi sve vecoj popuiarnosti te male erne ku- 
tijice koja u sebi krije snagu i mnogo vecih (po dinienzijama i cijeni) 
kompjulera. 

Nedavno uspostavljena suradnja izmedu proizvodaca »Smclair Re- 
search Ltd« i domace »Iskre« znatno je poboljsala ponudu mikrokom- 
pjutera na nasem trzistu — iako je za sada to sarao verzija »ZX Spec- 
truma« od 16 kilobajta. Na srecu, na ovom mikrokompjuteru postoji 
mogucnost prosirenja operativne memoriie do 48 K, i to ugradnjom 
dvanaest integriranih krugova (»cipova«) za koje su vec predvidena 
1 odgovarajuca podnozja. Nadamo se da ce sama »Iskra« uskoro omo- 


guciti vlasnicima »ZX Spectruma« i6K, ako to zele, povecanje memo- 
rije njihovih kompjutera. 

Na kraju zahvaljujem svome sinu Davoru, uceniku osnovne skole, 
koji je napisao vecinu programa i programskih linija za ovu knjizicu, 
a ostale prilagodio potrebama i ispitao u radu. 


U Rijeci, sijecanj 1985. 


Autor 


NAPOMENA: Kako navodnici (” ”) u Basicu imaju i posebnu na- 
mjenu koja se razlikuje od uobicajene upotrebe navodnika u pravo- 
pisu, sve rijeci, varijable i znakovi koji se upisuju u kompjuter preko 
tastature, prikazuju na ekranu ili se nalaze u programskom listingu, 
otisnuti su u tekstu masnim slovima — bez navodnika. Tako se izbje- 
gava nejasnoca npr. izmedu navodenja numericke varijable n i stringa 


1. UPOZNAVANJE SA »ZX SPECTRU- 
MOM« 
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1.1, Stavljanje »ZX Spectruma« u rad 


Vas »ZX Spectrum« je napokon stigao. U 

korapletu se nalaze (si. 1): 

1. »ZX SPECTRUM« 16 ili 48K (citajte; »kiIo- 
bajta«) memorije. Za provjeru pogledajte o- 
krugiu naijepnicu s donje strane na kojoj je 
naveden kapacitet memorije vaseg »ZX Spec- 
truma«. Sa straznje strane mikrokompjutera 
nalaze se: 

a) prikljucnica za napajanje (9V DC) 

b) prikljucnica za dovod iz kazetofona 
(EAR) 

c) prikljucnica za odvod u kazetofon 
(MIC) 

d) antenska prikljucnica za televizor 

e) 40-polm konektor za dodatne prikljuc- 
ke 

2. Ispravljac (220V/9V, 1,4A), koji gradsku iz- 
mjenicnu struju napona 220V pretvara u is- 
tosmjernu struju napona 9V potrebnu za rad 
»ZX Spectruma« 

3. Prikljucni koaksijalni kabel dug oko 2 metra 

4. Dvostruki oklopljeni provodnik dug 75 cm za 
kazetofon (EAR-MIC) 



Slika 1. 'ZX SiJL\'‘r'Ahi ■ s pi /'.lOfiMn 
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5 Tania kniizica s osnovnim uputama (»ZX 
SPECTRUM ^ INTRODUCTION.*) i deblji 
prirucnik za programiranje (»ZX SPEC- 
TRUM — BASIC PROGRAMMING..) na en- 
gleskoni ili kojem drugom stranom jeziku 
6. Demonstraciona kazeta oHorizons.. (»Hoi-i- 
zonti« ) 

Za rad vam je potreban i televizor u boji. A- 
ko imate samo crno-bijeli teleyizor, i on ce biti 
dobar, samo cete' umjesto boja dobivati razne 
nijanse sivoga. 

Televizor mora imati UHF-podrucje jer »ZX 
Spectrum« radi na 36. kanalu (467,25 MHz). Ako 
vas televizor ima dvije antenske prikljucnice 
VHP i UHF — upotrijebit cete onu za UHF. 

»Spectrumov« ispravljac ukljucit cete u grad- 
sku mrezu, a drugi kraj u prikljucnicu »9V DC« 
na samom »Spectrumu« (utisnite dobro do kra- 
ja) — slika 2. TV-kabelom spojit cete kompju- 
ter s antenskim ulazom televizora (»TV« na 
»UHF«). Kako je kompjuter prikljucen na rad- 
ni napon, on vec radi. Da bisrao to vidjeli, po- 
trebno je televizor na propisan nacin podesiti 
na 36. kanal. Ako se sami ne usudujete, zamolite 
nekoga da vam to ucini. U jednom trenutku na 
dnu ekrana pojavit ce se napis: 

© 1982 Sinclair Research Ltd 


Sad mozete slobodno pritiskati tipke na tasta- 
turi — kompjuter se ne moze ostetiti! 

220 Vu 



Kompjuter se, iskljucuje tako da se utikac 
ispravljaca izvadi iz gradske mreze. Spretniji 
pojedinci mogu poslije ugraditi u kutiju isprav- 
ijaca (ili u dovod 220V) i prekidac, kao i,LED- 
-diodu kao indikator da je ispravljac ukljucen. 
Isto tako, radna meraorija »ZX Spectruma« 
(RAM) brise se tako da se na nekoliko sckundi 
prekine dovod struje. Proizvodac je predvidio 
da se to izvodi izvlaceiijem utikaca na kompju- 
teru (9V DC). Ipak, mi taj nacin ne bismo pre- 
porucili, jer iskustvo pokazuje da se vodovi br- 
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zo kidaju, pa je boJje izvaditi utikac iz gradske 
mreze. 


1.2. Osnovni podaci za mikrokompjuter »ZX 
Spectrum« 


Dimenzije; duljina 233 mm, sirina 144 mm, visi- 
na 30 mm, tezina 57 dkg 

Napajanje: 9 V istosmjerne struje, 0,5 A 

Memorija: ROM 16K, RAM 16 ili 48K 

Tastatura: 40 tastera poluprofesionalne izvedbe 
s velikim i malim slovima. Sve naredbe na 
Basicu dobivaju se jednokratnim pritiskom 
tastera (tzv. »Keyword sistem«). Cjelokupan 
»Spectrumov« Basic ispisan je na tastaturi. 
Upotrebom pomocnih tastera CAPS SHIFT 
i SYMBOL SHIFT postize se visestruka fun- 
kcija svakog tastera. 

Ekran: Ekran kod »ZX. Spectruma« podijeljen 
je na dva dijela: sredisnji dio ekrana zauzi- 
ma pravokutni PAPER (pejper — papir), a 
oko njega se nalazi BORDER (okvir). PAPER 
je »oglasna ploca« kompjutera, dok BOR- 
DER ima pomocnvi zadacu. 

Grafika; U visokoj rezoluciji (256 x 192 tocke, 
piksela) moguce je crtati tocke, duzine, kru- 


gove i lukove. PAPER je takoder podijeljen 
na 768 (24 x 32) kvadratica. Osim alfanume- 
rickih karaktera (slova, brojeva, interpunk- 
cije i ostalih znakova) moguca je i upotreba 
16 grafickih znakova iz tastature, kao i 21 
grafickog znaka sto ste ih sami definirali. 

Boja: Slobodan izbor osam boja: bijele, modre, 
crvene, purpurne, zelene, svijetloplave, zu- 
te i bijele. Na crno-bijelom televizoru javlja- 
ju se kao nijanse od crne,;preko sivih, do 
bijele boje — i to navedenim redoslijedom. 

Zvuk: Mikroprocesor proizvodi ton proizvolj- 
nog trajanja u rasponu od 10 oktava (130 
polutonova). 

Matematika: Na raspolaganju su zbrajanje, od- 
bijanje, mnozenje, dijeljenje, potenciranje i 
vadenje korijena. Trigonometrijske funkci- 
je sinus, cosinus i tangens, kao i njihovi arcu- 
si, prirodni logaritmi, iskazivanje kutova u 
radijanima. Brojevi do osam decimala. Po- 
seban generator slucajnih brojeva. 

Ostale mogucnosti kompjutera: rad sa 
stringovima, matricama, unosenje podataka 
i varijabli upoznat cete u toku rada. 

Moguci prikijucci: joystick (dzojstik — palica 
za igru), printer (stampac), microdrive (mi- 
krodrajv — vanjska magnetska memorija), 
light-pen (lajt-pen — »olovka« za crtanje na 
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ekranu), graph-pad (graf-ped — ploca za cr- 
tanje na ekranu), printer-plotter (printer-plo- 
ter — stampac-crtac), modem (veza preko 
telefona), moduli s dodatnim programima — 
sve posredovanjem odgovarajucih interCacea 
(interfejs — posrednik). 


1.3 Cetiri osnovna pojma; bit, byte, ROM i RAM 

Mozda sve te podatke niste razumjeli, ali 
nakon kratkog rada kompjuterom vecina nejas- 
noca ce nestati. Za pocetak objasnit cemo ipak 
znacenje cetiriju najcescih izraza: bit, byte, 
ROM i RAM. 

BIT je skracenica od engleskog izraza »bi- 
nary digit« (binami broj). Bit je osnovna i u- 
jedno i najmanja jedinica za kolicinu informa- 
cije. Ako netko trazi od vas odgovor »da ili ne«, 
onda vasa odluka ima kolicinu informacije od 
jednog bita. U binarnom sistemu brojeva, koji 
se upotrebljavaju u kompjuterima, to je infor- 
macija o tome da li se na nekome mjestu u me- 
moriji nalazi nula ili jedinica. 

BYTE (citajte »bajt) standardizirana je kom- 
pjuterska rijec i ima osara bita. Memorijske 
adrese (»kutijice«) u »ZX Spectrumu«, kao i u 
vecine drugih mikrokompjutera, tako su naci- 
njene da u svaku stane jedan byte informacije 
— to je kombinacija od osam nula i jedinica 
(npr. lOlOIOlO, llllllll, 10011011). Brojem baj- 
ta oznacuje se, medu ostalim, i kapacitet me- 


morije: najcesce se upotrebljava Kbyte (kilo- 
bajt): IK = 1024 bytes (ne iOOO jer se radi o 
binarnom sistemu). 

ROM (engleski; read-only-memory) — memo- 
rija za citanje. To je onaj dio memorije u kom- 
pjuteru koji je programiran _ vec u tyornici _i 
koji se ne moze izbrisati, ali se moze citati. 
Podsjeca na otvorenu knjigu pokrivenu stak- 
lom. U ROM-u se nalazi i programski jezik Ba- 
sic. 

RAM (engleski: random-access-memory) — 
memorija sa slobodnim pristupom, radna me- 
morija. Taj dio memorije programiramo mi sa- 
nii, a brise se u trenutku iskljuCenja kompjute- 
ra. Podsjeca na skolsku plocu s kredom i spuz- 
vom. 


1.4 Kazetofon 

Za rad »ZX Spectrumom« potreban nam je 
i kazetofon. Zasto? Vec smo rekli da se RAM 
kompjutera nepovratno brise u trenutku pre- 
kida napajanja. Unosenje kompjuterskih pro- 
grama pomocu tastature dugotrajan je i is- 
crpljujuci posao. Zato se program! moraju na 
neki nacin sacuvati za ponovnu upotrebu. To 
se postize njihovim snimanjem na kazetofon- 
sku vrpcu. Sljedeci put, kad nam taj program 
opet zatreba, mi cemo ga »ucitati« iz kazetofo- 
na u kompjuter. Prema tome, vecina programa 
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za niikrokompjutere snimljena je na obicne ka- 
zete. To je tzv. »software« (softver — »meka ro- 
ba«), za razliku od kompjutera i druge opreme 
koji su »hardware« (hardver — »tvrda roba«). 
Primijetili ste glagol »ucitatic<. To je nova kova- 
nica, all dobro opisuje ono sto se dogada: kaze- 
tofon UNOSI, a RAM CiTA ono sto dolazi iz ka- 
zetofona: programi se dakle ucitavaju iz kaze- 
tofona u korapjuter. 

Umjesto sporih i cudljivih kazeta u upotre- 
bi se nalaze takoder brzi i pouzdani magnetni 
diskovi — »diskete«. One su na zalost samo za 
dublji dzep. »Sinclair« je pak razvio svoju ori- 
ginalnu konstrukciju »microdrive« koji upotre- 
bljava minijaturnu kazetu sa svojstvima diske- 
te. Medutim, zbog visoke cijene i nekih nedo- 
stataka, microdrive nisu vlasnici »Spectruma« 
narocito prihvatili. 

Vi ste uz svoj »ZX Spectrum« dobili i dc- 
monstracionu kazetu »Horizons« koju cete iz 
kazetofona ucitati u kompjuter. Ali o tome po- 
slije. 

Danas svaki »Computer shop« nudi i izbor 
prikladnih kazetofona za rad s mikrokompjute- 
rom. Radi se o jednokanalnimi uredajinia koji 
obavezno imaju i brojilo okretaja, kao i ulaz- 
nu i izlaznu prikljucnicu (MIC i EAR). Kazeto- 
fon se spaja na »ZX Spectrum« dvozilnim ka- 
belom koji smo dobili uz kompjuter — EAR na 
EAR (zvucnik), a MIC na MIC (mikrofon). Li- 
nija MIC-MIC sluzi za snimanje programa iz 
kompjutera na kazetu; linija EAR-EAR sluzi za 


ucitavanje programa iz kazete u memoriju kom- 
pjutera (si. 3). 



Slika 3. Priklju6enje »ZX Spectruma« na kazetofon 

Pri radu cemo utikac koji^ nam nije potreban 
izvaditi iz kazetofona kako ne bi nastala pozi- 
tivna povratna veza, sto bi onemogucilo rad. 

Elektricni impulsi koji se snimaju slicni su 
impulsima iz teleprintera. Stoga za taj rad nije 
potreban stereo-kazetofon, a ako ga i imamo, 
bolje je iskijuciti jedan kanal. 

Vecina' kazetofona i radio-kazetofona dobro 
ce obavljati taj posao. Vazno je da imaju pred- 
videne prikljuckc za mikrofon (MIC) i za vanj- 
ski zvucnik (EAR, LS ili ZV). Ako prikljucnice 
na kazetofonu nisu standardnog tipa promjera 
3,5 mm, bit ce potrebno izvesti adaptaciju — 
bilo na jednom kraju prikljucnog kabela, bilo 
izradom medukabela s odgovarajucim utikaci- 
ma. Ako sami niste dovoljno spretni, neka vam 
to ucini prijatelj radio-amater. Neki radio-ka- 


zetofoni ili auto-kazetoloni nemaju nikakvih pri- 
kljucnica, pa ih valja nakiiadno ugraditi i spo- 
jiti: dovode za zvucnik na EAR, a dovode za 
(ugradeni) mikrofon — na MIC. Nade se i po- 
neki kazetofon iz kojega se ni na koji nacin ne 
moze ucitati program u kompjuter. To su oni 
koji imaju premalen izlazni niskofrekventiii na- 
pon, losu frekventnu karakteristiku ili slab me- 
hanizam za povlacenje vrpce. Tu onda nema 
drugog rjesenja nego potraziti drugi kazetofon. 

Iskustvo iiam govori da ponekad nije ki'iv 
kazetofon, nego vrpca. Neke jeftine vrpce se 
klizu na osovini za povlacenje, pa mijenjaju br- 
zinu prolaza — ton »zavija«. Kao rezultat toga 
kompjuter prekida ucitavanje, a na ekranu se 
pojavljuje prijava pogreske: »R Tape loading 
error« (greska u ucitavanju vrpce). U nejasnim 
slucajevima pokus treba obaviti s kvalitetnom, 
tvornicki snimljenom kazetom. 

Vecina kazetofona ima autoniatsku regulaci- 
ju glasnoce snimanja, a pri ucitavanju se glas- 
noca namjesta rucno. Kompjuter je vrlo osjet- 
Ijiv na tocno reguliranu glasnocu pri ucitavanju, 
pa je tu potrebno eksperimentiranje. Onu glas- 
nocu pri kojoj je ucitavanje programa uspjelo 
treba zabiljeziti. Pri regulaciji glasnoce okrug- 
lim dugmetom najprakticnije je da na tom dug- 
metu oznacite tocku u boji i da onda glasnocu 
oznacujete kao da se radi o maloj kazaljci na 
satu: glasnoca »12h« znaci da je tocka gore, 
»3 h« — desno itd. Mnogo smo se zadrzali na 
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Tastatura »ZX Spectruma« slicna je tasta- 
turi pisaceg stroja: slova i brojevi rasporedeni 
su na uobicajeni nacin (slika na zadnjoj straiii 


kazetofonu, medutim stari »kompjuterasi« do- 
bro znaju koliko njihov rad ovisi o ispravnom 
radu kazetofona. 


Slika 4. Microdrive 

1.5 Tastatura »ZX Spectruma« i kursori 
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korica). Kao i na pisacem stroju, tako i na 
»Spectrumu« postoje velika i mala slova. Kod 
»Spectruma«, medutim, svaki taster moze oba- 
viti pet, pa cak i sest funkcija. Stoga se prog- 
ramske instrukcije izvrsavaju jednokratnim pri- 
tiskom tastera, za razliku od mnogih drugih 
kompjutera na kojima naredbu treba otipkati 
kao cijelu rijec ili sa vise slova. Ali da bi se to 
postiglo, cesto treba istovremeno pritisnuti jos 
neki pomocni taster, pa su obje ruke zaposlene. 

Najprije cemo upoznati KURSOR. Nakon u- 
kljucenja kompjutera pritisnut cemo taster EN- 
TER na desnoj strani tastature. Umjesto »1982 
Sinclair Research Ltd«, u lijevom donjem kutu 
pojavit ce se trepcuci kvadratic sa slovom K 
u sredini. To je kursor. On nam govori na ko- 
jerau mjestu ekrana ce se odstampati sljedece 
slovo ili rijec i koje ce vrste biti. Siovo u sre- 
dini kursora oznacuje mod (MODE) u kojemu 
kompjuter trenutacno radi. Sada pritisnimo slo- 
vo P. Na mjestu kursora pojavit ce se rijec 
PRINT. Kursor ce se poraaknuti udesno. Ali u 
njemu se sada nalazi slovo L. To znaci da kom- 
pjuter vise ne ocekuje naredbu, komandu (K), 
nego tekst (L). Pritisnimo ponovno P i sada 
ce se pojaviti malo slovo p. 

Imamo pet modova, pa prema tome i pet 
mogucih kursora: 

K-kursor (komanda, naredba — keyword mode) 
L-kursor (tekst, mala slova — letter mode) 
C-kursor (tekst, velika slova — capitals mode) 


E-kursor (prosireni mod — extended mode) 
G-kursor (grafika — graphic mode) 

Tih pet kursora omogucuje visestruku upo- 
trebu tastera, a i programiranje na Basicu (bej- 
zik) — kompjuterskom jezikit koji je ugraden 
u »Spectrumov« ROM. (BASIC = Beginners All- 
-purpose Symbolic Instruction Code: pocetnic- 
ki simbolicni jezik za svaku svrhu). 

A sada pogledajte pazljivo radnu plocu »ZX 
Spectruma«: na njoj se nalazi cijeli Basic (izu- 
zevsi, dakako, slova, brojeve i interpunkciju), 
sto pocetnicima znatno olaksava programiranje. 
Kursori djeluju ovako: 

— sve bijele rijeci na tasterima aktiviraju se 
K-kursorora 

— sva pojedinacna slova i brojke aktiviraju se 
L-kursorom ili C-kursorom 

— sve crvene rijeci i crveni znakovi na tasteri- 
ma aktiviraju se pritiskom na SYMBOL 
SHIFT i na taj taster 

— sve zelene rijeci iznad tastera i crvene rijeci 
ispod tastera aktiviraju se E-kursorom 

— graficki znakovi (gornji red tastera) aktivi- 
raju se G-kursorom 

Kako se pak dobiva zeljeni kursor? 

— K-kursor pojavljuje se sam kad kompjuter 
ocekuje naredbu. To se uvijek dogada na 
pocetku programske linije i poslije dvotoc- 
ke 
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— L-kursor dobiva se automatski nakon unese- 
ne naredbe i daje mala slova 

— C-kursor se dobiva pritiskom na CAPS 
SHIFT (citaj »kepsift«) i daje veliko slovo. 
Za trajan rad C-kursora pritisnite CAPS 
SHIFT i brojku 2. 

Iskljucuje se na isti nacin. 

— Kad se radi o E-kursoru, tu postoje dvije 
mogucnosti; 

a) zelena rijec iznad tastera dobiva se tako 
da se istovremeno pritisnu tasteri CAPS 
SHIFT i SYMBOL SHIFT. Na ekranu ce 
se pojaviti E-kursor, nakon cega mozemo 
pustiti ta dva tastera i pritisnuti odgova- 
rajuci taster; 

b) crvena rijec ispod tastera dobiva se ta- 
koder tako da se istovremeno pritisnu 
CAPS SHIFT i SYMBOL SHIFT. Kad se 
na^ ekranu pojavi E-kursor, pustit cemo 
CAPS SHIFT, a zadrzati SYMBOL SHIFT. 
Tada cemo slobodnom rukom pritisnuti 
odgovarajuci taster. 

— G-kursor sluzi za aktiviranje grafickih zna- 
kova na brojkama 1 do 8 i za aktiviranje 
redefinirane grafike na slovima A do U (21 
znak), koju mozete sami programirati. G- 
-kursor se dobiva pritiskom na CAPS SHIFT 
i 9. Iskljucuje se na isti nacin. 

Taster BREAK SPACE sluzi za dobivanje 

razmaka. Osim toga, ako bilo koji taster drzi- 


mo pritisnut dulje od 0.7 sekunde, pocet ce se 
automatski ponavljati taj isti znak. 

lako se sve to cini jako kompliciranira, na- 
kon kratke vjezbe poteskoce ce nestati. Sluzeci 
se gornjim uputama, pokusajte sada na ekranu 
televizora dobiti sve funkcije jednog tastera, 
npr: 

LET 1 L = ATTR USR, ili 
COPY z Z : BEEP LN, itd. 

Olio sto srao napisali na dnu ekrana moze- 
mo izbrisati tako da istovremeno drzimo pii- 
tisnute CAPS SHIFT i brojku 0 (DELETE — 
»izbrisi«). Kursor ce krenuti unazad i izbrisati 
tekst. (Razlikujte slovo O od nule koja se u 
kompjuterskim programima uvijek oznacava 
0 .) 

Zamijetiii ste da se sav tekst najprije ispi- 
suje u donjem dijelu ekrana. To je pripremni, 
editorski (urednicki) dio ekrana. Kad mislimo 
da je tekst ispravan, pritisnut cemo ENTER 
(Unesi!). Time tekst ulazi u operativnu niemo- 
riju — RAM, a tekst se prenosi na gornji dio 
ekrana. Moze se dogoditi da kompjuter »odbi- 
je« primiti tekst, pa se u njemu pojavljuju upi- 
tnici. To znaci da smo negdjd nacinili »sintak- 
ticku pogresku«, pa valja unijeti ispravku. Kur- 
sor se moze pomicati preko teksta unazad (a 
da ne brise tekst) tako da pritisnemo CAPS 
SFIIFT i 5; udesno s pomocu CAPS SHIFT i 8. 
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Prva naredba koju cemo naciniti je PRINT 
(Napisi!) — slovo P uz K-kursor. Otipkajte: 

PRINT 10 

(Riiec PRINT dobili ste jednim pritiskom ta- 
stera.) Sad pritisnite ENTER. Brojka 10 poja- 
vit ce se u gornjem lijevom kutu ekrana. Tas- 
terom ENTER rekli smo kompjuteru da unese 
u RAM napisanu naredbu. Na dnu ekrana poja- 
vit ce se 0 OK,0 : I, sto znaci da je kompjuter 
izvrsio naredbu. 

Uskoro cemo sasvim prestati da vas podsje- 
camo; »Pritisnite ENTER! « To se razumije sa- 
mo po sebi! 

Sad napisite: 

PRINT Spectrum ENTER 

Kompjuter ce odbiti da primi tu naredbu, 
pa ce se u liniji pojaviti upitnik. Stoga izbrisite 
tu liniju (CAPT SHIFT i 0) i napisite nanovo; 

PRINT "Spectrum” 

(Navodnici su takoder na slovu P: SYMBOL 
SHIFT i P.) Rijefi »Spectrum« pojavit ce se na 
vrhu ekrana, ali bez navodnika. Oni ovdje ima- 
ju nesto drukciju funkciju nego u pravopisu; 
oni govore kompjuteru da se radi o tekstu koji 
treba otisnuti na ekran. A sto ako mi bas ie- 
ilmo da se na ekranu pojave i navodnici? On- 


da cemo, uz prve, morati otipkati i ove druge 
navodnike — ali dvostruko: 

PRINT ” ” "Spectrum” " ” 

Nakon ovog prvog snalazenja mozemo kom- 
pjuter malo upotrebljavati i kao »digitron«. Na 
raspolaganju nam je; 

— zbrajanje -f (na slovu K) 

— oduzimanje — (na slovu J) 

— mnozenje (zvjezdica na slovu B) 

dijeljenje / (razlomacka crta na slovu V) 

— vadenje drugoga korijena (SQR na slovu 
H) 

— dizanje na potenciju (t na slovu H) 

Za aktiviranje tih znakova (osim SQR) treba 
pritisnuti i SYMBOL SHIFT; za SQR — CAPS 
SHIFT i SYMBOL SHIFT. Pazite: dvotocka na 
Z nije znak dijeljenja, nego samo dvotocka . 

Napisite: 

PRINT 5 + 3 ENTER 

Na ekranu ce se pojaviti 8. Mozete nastaviti: 

PRINT 17 — 8 

PRINT 9*3 

PRINT 27/9 

Bez obzira na redoslijed vaseg pisanja, kom- 
pjuter ce uvijek najprije obaviti mnozenje i di- 
jeljenje, a tek onda zbrajanje i oduzimanje: 

PRINT 5 + 2*3 
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Na ekraiiu ce se pojaviti 11. Alco pak zelirao 
da kompjuter najprije zbroji 5 + 2 , moral ce- 
mo se posluziti zagradama (SYMBOL SHIFT i 
8 odnosno 9): 

PRINT (5 + 2) * 3 

Na ekranu ce se pojaviti 21. Idemo dalje: 
PRINT SQR 25 
PRINT 8 t 2 (8 na kvadrat) 

PRINT 5 t 3 (5 na trecu) 

PRINT 27 t (1/3) (=2V27) 

Za decimalne brojeve treba unijeti i decimalnu 
tocku (SYMBOL SHIFT i M): 

PRINT 3.7 * 2 
PRINT .5*7 

(Nula ispred decimalne tocke moze se izosta- 
viti.) 

»ZX Spectrum« racuna na devct brojnih 
mjesta, od kojih osam ispisuje na ekranu, a 
deveto sluzi za zaokruzivanje rezultata: 

PRINT 10/3 ->(3.3333333) 

PRINT 20/3 (6.6666667) 

A sada za razliku tipkajmo: 

PRINT ”3 * 5” 

Urajesto 15 na ekranu ce se pojaviti »3 + 5«. 
Navodnici su uputili kompjuter da taj izraz 
shvati kao tekst (string). Za sada toliko. Ostale 
matematicke mogucnosti »ZX Spectruma« ob- 
radit cemo u posebnom poglavlju. 


1.6 Ucitajmo program u kompjuter 

Uz »ZX Spectrum« dobili ste i demokazetu 
»Horizons« s tekstom na engleskom jeziku, Ako 
je nemate, vjerojatno ste pri kupnji »ZX Spec- 
truma« uzeli i neku igru snimljenu na kazeti. 
(Inace, prograrai za »ZX Spectrum* kod nas 
se lako i jeftino nabavijaju preko malih oglasa 
u casopisima »Galaksija«, »SAM«, »Moj mikro«, 
»Mala racunala« itd.) 

Kazeta »Horizonti« na efikasan nacin uvodi 
vas u rad »ZX Spectrumom*. Ako i ne znate 
engleski, nakon citanja ovog teksta lakse cete 
pratiti sadrzaj kazete. Premotajte kazetu na po- 
cetak (strana »a« gore) i glasnocu namjestite 
oko sredine (»12h«). 

Upisite u kompjuter: 

LOAD ’’sidea” — i pritisnite ENTER 
LOAD se nalazi na slovu J. U pirijevodu LOAD 
znaci »pi.mi«, a mi kazemo »ucitaj«. Pokrenite 
vrpcu u kazetofonu. 

Crvena i plava boja naizmjence ce se jav- 
ijati na ekranu: PAPER u sredini i BORDER 
oko njega. Nakon kratkog vremena na BORDE- 
RU ce se pojaviti crvene i plave crte u pokretu. 
Istodobno cemo cuti visok ton koji ce zavrsiti 
glasnim PRRP! U tom casu na vrhu PAPER-a 
pojavit ce se napis: »Program: sidea«. To znaci 
da je ucitavanje sretno zapocelo. Crvene i plave 
pruge na ekranu kao i visok ton nemaju dru- 
gog zadatka nego da oznace pocetak ucitavanja. 

Sad ce se umjesto crvenih i plavih pruga na 
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ekranu pojaviti nemirne zute i modre crte koje 
ce uz ostar zvuk skakati po BORDER-u ekra- 
na. Zvuk ne dolazi iz televizora, nego iz malog 
zvucnika u kutiji »Spectruma«. Nakon kratkog 
ucitavanja zaglavlja ta procedura se ponavlja, 
a u nekira programinia i vise puta: to se ucita- 
va glavni dio programa. 

Nakon jedne do tri minute ucitavanje je za- 
vrseno i na ekranu ce se pojaviti naslovna stra- 
na programa. U vecine programa nakon zavr§et- 
ka uCitavanja javlja se napis: STOP THE TAPE 
(zaustavite vrpcu).' Pri citanju uvodnih uputa 
na sljedecu se stranu najcesce prelazi pritis- 
kom na bilo koji taster (»TO CONTINUE 
PRESS ANY KEY«). 

Ako se pol minute nakon pocetka ucitavanja 
nista nije dogodilo, zaustavite kazetofon, pre- 
motajte vrpcu na pocetak i pokusajte glasnocu 
namjestiti na neku drugu vrijednost. Jedanput 
pronadena ispravna glasnoca pri ucitavanju o- 
bicno vrijedi za vecinu programa. Ponovite pro- 
ceduru ucitavanja. 

Vecina tvornickih programa na pocetku uci- 
tava tzv. »screen« (»skrin« — ekran). To je obic- 
no slika u boji s naslovom koja stoji na ekranu 
za cijelo vrijeme ucitavanja glavnog dijela pro- 
grama. Samo ucitavanje »screena« kod »Spec- 
truma« je vrlo dramaticno jer linije ispisuju 
crtez napreskok uz specificne zvukove, a na kra- 
ju se cijela slika prelije bojom. Taj nacin uci- 
tavanja »screena« specificnost je »ZX Spectru- 
ma«. 


Umjesto navodenja imena programa, pri uci- 
tavanju mozemo navesti samo 

LOAD 

(Izmedu navodnika nema razmaka, to je tzv. 
»prazm string«.) Naime, na vrpci se obicno na- 
lazi nekoliko programa. Ako navodimo ime pro- 
grama (ime ne smije biti dulje od deset slova), 
kompjuter ce propustiti sve prijasnje progra- 
me i cekati dok ne naide program s tim ime- 
nora. U drugom slucaju (»prazni string®) on ce 
ucitati prvi program na koji naide, bez obzira 
na njegov naziv. 

Prije ucitavanja sijedeceg programa prijas- 
nji treba izbrisati. Sama komanda LOAD brise 
prijasnji program pisan u Basicu i njegove va- 
rijable; to radi i naredba NEW. Ipak, prekida- 
nje dovoda elektricne energije u kompjuter naj- 
sigurniji je nacin brisanja memorije, a narocito 
u zasticenih programa kod kojih se ne moze 
doci do kursora. 

Ako je program napisan masinskim jezikom 
(o njemu poslije), a nema pretprograma na Ba- 
sicu, ucitava se naredbom 

LOAD ’’Naziv” CODE 

U takvu programu na ekranu umjesto rijeCi 
»Program« pojavit ce se rijec »Byte«. 

Postoje slucajevi kada treba dva programa 
spojiti u jedan. Prema tome, prvi program se 
ne smije brisati iz memorije prije ucitavanja 
drugog programa. U tu svrhu prvi program ce- 
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mo ucitati normalno s LOAD, a drugi naredbom 
MERGE (»merdz«): 

MERGE ”Naziv ’ 

Naredba MERGE ne brise prijasnji program, 
vec samo one linije koje se preklapaju. 

Kazeta »Horizons« na strani »a« ima ove pro- 
grame: 

1. ^INTRODUCTION AND HARDWARE DE- 
SCRIPTION® — uvod s jednostavnim objas- 
njenjem konstrukcije i spajanja »ZX Spec- 
truma« 

2. KEYBOARD TRAINER® — LESSON 1 — 1 . 
vjezba na tastaturi; velika i mala slova, L- 
-kursor 

3. »KEYBOARD TRAINER® — LESSON 2 — 

2. vjezba na tastaturi; objasnjava Sinclaireov 
sistem komandi (KEYWORDS) s pritiskom 
na jedan taster 

4. »KEYBOARD TRAINER — LESSON 3« — 

3. vjezba na tastaturi; vrste kursora i nji- 
hova upotreba 

5. »KEYBOARD TRAINER — LESSON 4® — 

4. vjezba na tastaturi; upotreba E-kursora uz 
cjelovit tekst 

6. »KEYWORD DICTIONARY® — Basicov rjec- 
nik za »ZX Spectrum®: pregled svih rijeci 
na tastaturi — njihovo znacenje i upotreba 
(vidi rjecnik na kraju ove knjige) 

Vrlo je vazno da pocetnik dobro proradi svih 
sest programa. U prednosti su oni koji razumi- 


ju engleski. Za one koji ne znaju dovoljno en- 
gleski dajemo kratku uputu. Upisite: 

LOAD ”sidea" ENTER 

Nakon kratkog vreraena na ekranu ce se po- 
javiti napis: » VOLUME SET CORRECTLY — 
PLEASE WAIT® (Glasnoca podesena ispravno 
— moiimo da cekate.®). Kao »screen« ovaj pro- 
gram prikazuje sliku duge (rainbow), nakon ce- 
ga slijedi prvi program — »Hardware«. Po zavr- 
setku ucitavanja na ekranu ce se pojaviti: »Stop 
the tape and press any key® (»Zaustavite vrpcu 
i pritisnite bilo koji taster®). Prolazak kroz pro- 
gram izvodi se takoder pritiskom na bilo koji 
taster (»PRESS ANY KEY TO CONTINUE®). 
Na kraju prvog programa kompjuter ce vas u- 
pitati »Do you want to run this program again? 
Y/N® (»Zelite li proci ovaj program jos jedan- 
put — da/ne?«). Ako pritisnete N (»ne«), na 
kraju ce se pojaviti »START THE TAPE® (»Po- 
krenite vrpcu®), nakon cega se poznate upute 
ponavljaju i kompjuter prelazi na uciitavanje 
sljedeceg programa. 

Slican je postupak i na strani »b® ove kaze- 
te, samo sto se ona ucitava s LOAD ’’sideb”. 
Evo kratkog pregleda sadrzaja programa na 
strani »b«: 

1. »THROUGH THE WALL® — >>Zid®. Klasicna 
igra s pomocu lopte i reketa. Cilj je izbiti sto 
vise opeka iz zida i skupiti sto vise bodova. 
Program demonstrira brzinu i graficke mo- 
gucnosti »ZX Spectruma®. Pisan je u Basicu 
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i pokazuje kako niozete sanii programirati 
vlastite igre. 

2. »BUBBLESORT« — »Sortiraiije karata«. 
Program prikazuje kako kompjuter sortira 
niz slucajno poredanih predmeta — u ovoin 
slucaju igracih karata. Komplet od trinaest 
karata za bridz polozen je na zelenom stolu. 
Usporedujuci par po par, kompjuter poste- 
peno sreduje niz prema broju i vrsti. 

3. »Evolution« — »Evolucija ili lisice i zecevi«. 
Program prikazuje kako se slozene diferen- 
cijalne jednadzbe mogu rjesavati mikrokom- 
pjuterom. Ovakve nelinearne jednadzbe jav- 
Ijaju se u nauci i tehnologiji. U ovom sluca- 
ju jednadzbama se rjesava problem ekolos- 
ke ravnoteze izmedu dvije vrste zivotinja u 
istoj zivotnoj sredini. Brojcani rezultati pri- 
kazuju se i graficki uz visoku rezoluciju sli- 
ke sto je »Spectrum« oraogucuje. 

4. »LIFE« — »Zivot«. Program je pisan masin- 
skira jezikom i na zabavan nacin prikazuje 
rast i razvoj zamisljene kolonije jednostanic- 
nih bica. 

5. »DRAW« — »Crtanje«. Namjenski program 
koji ilustrira graficke mogucnosti »ZX Spec- 
truma«. Uz pomoc kursora i niza jednostav- 
nih komandi program vam omogucuje crta- 
nje dijagrama i crte^ u raznim bojama. 

6. »MONTE CARLO« — ilustracija kako se niz 
slucajnih ili statistickih dogadajai moze re- 
gistrirati i prikazati na kompjuteru. Program 


prikazuje histogram distribucije rezultata 
pri bacanju dviju kocaka. 

7. »CHARACTER GENERATOR« — »Generator 
karaktera«. »Karakter« je svako slovo, broj- 
ka ili drugi znak na tastaturi kompjutera. 
Jedno od dobrih svojstava »ZX Spectruraa« 
jest mogucnost da raozete sami definirati 
vlastite znakove i simbole (kratica UDG — 
User Defined Graphic). Taj maleni program 
uspostavlja mrezu od 64 piksela (tocke) na 
ekranu u kojoj svatko s pomocu kursora de- 
finira svoje karaktere po zelji. 

8. »WAVES« — »Valovi«. Program graficki pri- 
kazuje mehanizam interferencije (mijesanja) 
dviju razlicitih frekvencija u fizici i radio- 
'tehnici. 


1.7 Osnovno o programiranju 

Do sada smo komande unosili neposredno u 
kompjuter i on ih je isti tren izvrsavao. lako 
mozemo nanizati nekoliko naredaba u isti red, 
tako se mogu ostvariti samo ograniceni rezul- 
tati. 

Jedno je od najvaznijih svojstava kompju- 
tera da se oni mogu programirati. Program je 
niz instrukcija unesen u raemoriju kompjutera 
koje ce on izvrsavati predvidenim redoslijedom. 
Koliko instrukcija mozemo unijeti u kompju- 
ter, ovisi o njegovoj radnoj memoriji — RAM- 
-u. U programu svaka instrukcijska linija do- 
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biva svoj broj. Na raspolaganju nam je opseg 
brojeva od 1 do 9999. Brojeve unosimo logic- 
nim redoslijedom. Medutim, obicaj je da se za 
brojeve linija uzimaju desetice: 10, 20, 30 itd. 
To nam omogucuje da u toku dorade progra- 
nia izmcdu njih umetnemo bez poteskoce do- 
datne linije. Kompjuter ce u programskoj listi 
(tzv. »listingu«) linije uvijek poredati prema 
njihovu broju — bez obzira na to kojini reclo- 
siijedom snio ih mi unosili. 

Usput napominjemo da nakon unosenja na- 
redbe ili druge instrukcije nije potrebno upisi- 
vati razmak (SPACE) jer je on vec pridodan na- 
redbi (kod K-kursora i E-kursora). Razmak tip- 
kamo po potrebi samo u tekstu i grafici (L, C 
i G-kursor). 

Radi lakseg programiranja upisite ovu na- 
redbu: 

POKE 23609, 50 ENTER 

(POKE se nalazi na slovu O). Sada ce pritisak 
na svaki taster dati i kratak zvuk; tako smo si- 
gurniji u radu. 

A sada upisite svoj prvi program — polako 
i pazljivo! Nakon svake linije pritisnite ENTER 
i prijedite na upisivanje sljedece linije. 

PROGRAM 

1 REM Moj prvi program 
10 BORDER 3 : CLS 


20 PRINT "UPISITE SVOJE IME I PRITIS 
NITE ENTER!” 

30 INPUT a$ : CLS 
40 FOR n = 1 TO 100 
50 BEEP .1, (RND * 6) 

60 PRINT INK (RND -)f 6); a$, a$ 

70 NEXT n 

OBJASNJENJE 

Linija 1: REM — na slovu E; REM-linija nema 
utjecaja na rad kompjutera, ona je podsjetnik 
za programera i moze se staviti bilo gdje. Sve 
iza rijeci REM pa do kraja te prograniske linije 
bit ce zanemareno. 

Linija 10r BORDER — na slovu B; dvotocka 
— SYMBOL SHIFT i Z; CLS — na slovu V. 
BORDER odreduje boju okvira (3 = purpur- 
na) dvotocka dijeli dvije naredbe; CLS brise 
ekran (»Clean the screen!«) 

Linija 20: Tekst izmedu navodnika pojavit ce 
se na ekranu. 

Linija 30: Znak $ na kompjuteru ne cita se 
»dolar« nego »strmg«. Dakle »a string«. Kom- 
pjuter ceka da unesete podatak a$, a to je vase 
ime. INPUT — na I. 

Linija 40: FOR — na F; TO — SYMBOL SHIFT 
i F; pocetak petlje u kojoj ce se 100 puta po- 
noviti ista radnja. 

Linija 50: BEEP — E-kursor i Z; RND — E- 
-kursor i T; ton duijine 0,1 sekunde, visina po 
slucajnom izboru. 
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Linija 60: INK — E-kursor i X, boja slova po 
slucajnom izboru; a$ — varijabla pod kojom 
ste unijeli svoje ime. 

Linija 70: NEXT — na N; kraj petlje i naredba 
programu da se vrati na liniju 40 — ponavlja 
se 100 puta. 

Kontrolirajte jos jedanput cijeli program, a 
zatim pritisnite RUN (citaj »ran« — na slovu 
R). Engleski »run« mozemo prevesti s »potrci« 
ili »kreni« i neobicno je vazna naredba ■ — s njo- 
me pocinje izvrsenje programa. 

Vas prvi program je krenuo! Na ekranu ce se 
pojaviti tekst: »UPISITE SVOJE IME I PRI- 
TISNITE ENTER!« U donjem lijevom kutu po- 
javit ce se L-kursor, ali u navodnicima. To zna- 
ci da kompjuter ceka da upisete »string« a to 
je ovaj put vase ime. Ucinite to i pritisnite EN- 
TER. Tog casa vase ime u dva stupca pocet ce 
se ispisivati od vrha prema dnu ekrana. Svaka 
linija bit ce u drugoj boji i bit ce popracena to- 
nom neke visine. Do dna ekrana dobit cete 22 
linije i zatim ce se ispisivanje zaustaviti. Ispod 
teksta pojavit ce se rijec »scroll?« 

Nekad su se pisma pisala u smotuljcima ko- 
ji su se pri citanju premotavali odozdo prema 
gore. Takav smotak se engleski zove »scroli« (ci- 
taj »skrol«). Drugim rijecima, kompjuter vas 
pita zelite li da zapocne pomicanjem teksta pre- 
ma gore. Ako je vas odgovor »da«, pritisnite bi- 
lo koji taster — osim tastera N ili BREAK SPA- 
CE — i ispisivanje ce se nastaviti. Ako pak pri- 


tisnete N, tekst ce ostati nepokretan, a na dnu 
ekrana pojavit ce se obavijest. 

D BREAK — CONT repeats, 50 : 1 
Ako zelite nastaviti program, pritisnite CONT 
(tj. »continue«, citaj »kontinju« — na slovu C), 
Kad ste dosli do kraja programa, kompjuter ce 
na dnu ispisati; »0 OK 70 : 1«. Brojka 70 ozna- 
cuje broj linije na kojoj je program zaustavljen, 
a brojka 1 — odsjecak na toj liniji (odsjecci se 
dijele dvotockom.) 

Sada pritisnite LIST (na slovu K). Na ekranu 
ce se pojaviti LISTING vaseg programa. (Ako 
vam smetaju ostaci starog teksta, najprije pri- 
tisnite CLS ENTER, a zatim LIST ENTER. Star- 
tajte program ponovno i upisite neko drugo 
ime). 

Cesto se javlja potreba da se za vrijeme iz- 
vrsavanja programa on prekine kako bismo se 
vratili na LISTING. To se radi tako da pritis- 
nemo CAPS SHIFT i BREAK. Na dnu ekrana 
pojavit ce se obavijest 

L BREAK into program (prekid programa) 
Sad mozemo pritisnuti LIST i dobiti LISTING. 
(Napomena: u zasticenih programa ovaj postu- 
pak ostat ce bez rezultata.) Pokusajte sad tako 
prekidati svoj prvi program dok se on izvrsava. 

»ZX Spectrum« ima jo§ jedan kursor. To je 
tzv. programski kursor, prompt ili pokazivac, a 
izgleda ovako: >. (Taj znak nema nikakve veze 


s matematickim znakom > za »vece od« na slo- 
vu T.) Pokazivac se javlja odmah iza broja iinije 
i oznacuje posljednju liniju koja je bila unesena 
u kompjuter. Pokazivac se moze pomicati gore- 
-dolje po iinijama tako da pritisnemo CAPS 
SHIFT i 7 odnosno 6. Vjezbajte pomicanje po- 
kazivaca na svom prvom programu. 

Liniju na kojoj je pokazivac mozemo »izva- 
diti« tako da pritisnemo CAPS SHIFT i 1 (ED- 
IT). Sad mozemo na njoj naciniti izmjene. Lini- 
ja se vraca na svoje mjesto pritiskom na EN- 
TER. Rekli smo da kompjuter pamti koja je li- 
nija bila unesena kao zadnja, pa je nakon pre- 
kida izvrsenja programa dovoljno pritisnuti 
CAPS SHIFT i 1 — bez prethodnog prelaska na 
LIST. Ako vam trenutacno na LISTING-u nema 
pokazivaca, pritisnite CAPS SHIFT i 7, pa ce 
vam se on pojaviti na vrliu. 

(Napomena; nakon prekida programa moze- 
te pritisnuti samo ENTER. U tom slucaju do- 
bit cete LISTING pocevsi od Iinije na kojoj se 
nalazi pokazivac.) 

I na kraju jos jedna napomena i opomena: 
linija se iz programa brise tako da se upise broj 
te Iinije i pritisne ENTER. Medutim, cesto se 
dogada da programer na taj nacin nepaznjom 
izbrise i liniju koju nije zelio brisati. 

Mnogo toga sto smo u ovom poglavlju rekli 
moze nam se u pocetku ciniti nejasnim. Zato je 
potrebno ovaj tekst pratiti s ukljucenim kom- 
pjuterom i sve opisano provjeravati u praksi — 
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i to vise puta. Ucitajte neki program iz kazete 
»Horizonti« (npr. »Zid«) i vjezbajte na njemu 
dobivanje listinga, prekid programa, vadenje i 
vracanje Iinije, startanje programa itd. Prou- 
cavajte pojedine Iinije i mijenjajte u njima neke 
velicine. S pomocu scrolla pregledajte program 
do kraja. 

Ako zelimo odmah vidjeti odredenu liniju 
programa, upisat cemo 

LIST broj Iinije 
Ako pak zelimo program 
ke Iinije, tipkat cemo 

RUN broj Iinije 
Radite sve to bez straha, 
ze nista dogoditi. 


1.8. Geometrija ekrana 

Vec smo rekli da je »Spectrumov« ekran po- 
dijeljen na dva dijela: na PAPER (papir, radna 
povrsina) i na BORDER (okvir). Treca rijec ko- 
ja ovdje nedostaje je INK (tinta, tj. boja slova 
i grafike, E-kursor na X). Kako se kod »ZX 
Spectruma« boje odreduju brojevima 0 — 7 (vidi 
iduce poglavlje), vecina programa pocinje upra- 
vo odredivanjem boja i ciscenjem ekrana, npr.: 

BORDER 5 : PAPER 7 : INK 0 : CLS 
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PHiKT AT 2, [8 



Slika 5. Geometrija ekrana 


To nemojte napisati. Dovoljno je da unesete 
BORDER 5. Bijeli pravokutnik koji ste tako do- 
bili na ekranu ovog casa je predraet naseg iie- 
posrednog interesa. lako se to iie vidi, ekran je 
podijeljen na 22 reda i 32 stupca, sto daje ukup- 
no 704 kvadratica. Redovi imaju brojeve 0 — 21, 
a stupci brojeve 0 — 31 (si. 5). Zapravo, postoje 
jos dva reda — 23. i 24. — ali su oni rezervirani 
za kompjuter, pa se sada necemo njima baviti. 
Osim toga, njih pokriva boja BORDER-a. 

Svaki karakter — slovo, brojka ili drug! znak 
zauzima na ekranu tocno jedan kvadratic. Za 
njihovo upisivanje na ekran imamo dvije nared- 
be; PRINT (koju vec poznajemo) i PRINT AT 
(AT — SYMBOL SHIFT i I; tocka-zarez — SYM. 
BOL SHIFT i O). Naredba PRINT ne daje kq- 
ordinate mjesta gdje ce se informacija napisati, 
vec tu odluku prepusta, kompjuteru. Naredba 
PRINT AT (citaj: »print et«) daje koordinate pr- 
voga kvadratica gdje ce se tekst pojaviti, pa ima 
oblik 

PRINT AT a, b; ”A’> 

Varijabla a oznacuje broj reda, a varijabla b 
— broj stupca. Pokusajmo: 

PRINT ”A” 

Slovo A pojavit ce se u gornjem lijevom kutu 
na koordinatama 0, 0. Ponovimo naredbu jos 
jedanput. Drugo A pojavit ce se ispod prvoga 
na lokaciji 1, 0: svaki sljedeci PRINT ide na 
pocetak novog slobodnog reda. 


25 


Ovdje ima i nekih malih trikova. Obrisite 
ekran (CLS) i unesite: 

PRINT ’ ’A” 

(Apostrof — SYMBOL SHIFT i 7). Slovo A pres- 
kocit ce jedan red. Unesite jos 
PRINT ^ ” A” 

Ispred A stavili snio i jedan razmak (SPACE). A 
ce sada preskociti jedan red i jedan stupac. Me- 
dutim, takvi postupci prikladni su samo za ma- 
nje korekcije. U tu grupu pripada i specificna 
upotreba zareza: 

PRINT , ’A” 

Slovo A pojavit ce se na sredini ekrana (16. slu- 
pac). Tu »dosjetku« primijenili snio u liniji 60 
vaseg prvog programa. 

A sada pazljivo unesite ovaj program i star- 
tajte: 

10 BORDER 5 : CLS 
20 FOR a = 0 TO 21 
30 FOR b = 0 TO 31 
40 PRINT AT a, b; ”0’’ 

50 NEXT b 
60 NEXT a 

Kompjuter ce ispuniti cijeli ekran velikiin 
slovom O — u 22 reda i 32 stupca. Sada nam je 
organizacija ekrana sasvim ocita. Zapamtite 
da prvi red i prvi stupac nemaju oznaku 1, nego 
0. Stoga 22. red ima oznaku 21, a 32. stupac 
oznaku 31. 
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Izbrisite program iz RAM-a pritisnuvsi NEW 
(na slovu A) i ENTER. Sada unesite redom — 
i ne zaboravite svaki put pritisnuti ENTER: 

BORDER 5 

PRINT AT 0, 0; ’’A” 

PRINT AT 0, 31; ”B” 

PRINT AT 21, 0; "C” 

PRINT AT 21, 31; ”D” 

PRINT AT 10, 15; ”AB” 

PRINT AT II, 15; ”CD” 

Slova ce se redom smjestati u kutove pravo- 
kutnika i oko sredista. Nakon ove vjezbe svaki 
programer znat ce smjestiti karakter ili tekst 
na onome mjestu ekrana gdje to ze\i. Zapamti- 
mo da nakon narcdbe PRINT AT kompjuter pr- 
vi broj uvijek uzima kao broj reda, a drugi broj 
kao broj stupca. 

Umjesto brojevima, za odredivanje koordi- 
nata mozemo se posluziti i varijablama, dakle 
slovima. Upisite: 

10 LET a = 5 
20 LET b = 15 
30 PRINT AT a, b; ”X” 

Naredba LET znaci »neka bude« i sluzi za utvr- 
divanje promjenljivih velicina, varijabli (na slo- 
vu L). Startajte program i pogledajte gdje je 
slovo X. Sada unesite promjenu u liniju 30 i 
promatrajte sto ce se dogoditi: 

30 PRINT AT b, a; ”X” 


Slovo X je promijenilo mjesto. Mijenjajte veli- 
cine a i b i promatrajte promjend na ekranu. 
Liniju mozete promijeniti i tako da je cijelu 
tipkate iznova i unesete — nova linija zamijenit 
ce staru. 

Sada izbrisite liniju 10 (10 ENTER) i star- 
tajte program bez nje. Na dnu ekrana pojavit 
ce se obavijest: 

2 Variable not found 

(2 Varijabla se ne moze naci.) 
Kompjuter nije mogao pronaci velicinu varijab- 
le a, pa nije mogao nastaviti radom. Sad napisi* 
rao isti program drugim redoslijedom: 

10 PRINT AT a, b; ’ A” 

20 LET a = 5 
30 LET b = 15 

Nakon startanja programa opet ce se poja- 
viti 2 Variable not found. To je zato sto kom- 
pjuter izvrsava naredbe redom po linijama. Do- 
savsi najprije na liniju 10, on je nije mogao iz- 
vrsiti jer Jos nije dobio varijable a i b koje tek 
slijede. 

Malo prije smo rekli da su 23. i 24. red re- 
zervirani za kompjuter, pa u njih ne mozemo 
nista upisati. Ako to ipak, »na silu« zelimo uci- 
niti, onda tipkajmo; 

PRINT AT 0, 0; # 0; 

"Tekst do 32 znaka": PAUSE 50 


Tekst ce se u zadnjoj liniji odrzati samo do- 
tle dok kompjuter na tome mjestu nesto ne na- 
pise. 

Fina grafika 

Osim podjele na kvadratice, PAPER pozna- 
je i podjelu na piksele (pixel). Piksel je najnia- 
nja tocka na ekranu koja se jos moze konlroli- 
rati. Rije5 »pixel« nastala je kombiniranjem en- 
gleskog izraza »picture element* (element slike). 



Slika 6 . Strukture kvadratica (8X8 piksela) 

Svaki kvadratic sastavljen je od 64 piksela, pa 
prema tome 704 kvadratica sadrzava 45056 pik- 
sela. Svaki kvadratic mozemo prikazati mrezora 
od 8 X 8 piksela (si. 6). 
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To znaci da isti onaj PAPER koji smo dije- 
lili na 22 X 32 kvadratica mozemo sada podije- 
liti na 176 X 256 piksela (22 X 8 = 176; 32 x 8 = 
= 256). Pri tome se podjela na kvadratice ne za- 
boravlja sasvim. Naime, kod »ZX Spectruma* u 
jednom kvadratica mogu se kontrolirati samo 
dvije boje: boja PAPER-a i boja INK-a, sto zna- 
ci da svaki piksel u kvadratica ne moze imati 
svoja boju izvan te dvije. 

Postoji i jedna znacajna razlika. U podjeli 
na kvadratice ishodiste sistema (koordinate 0, 
0) nalazi se u gornjem lijevom kuta; pri pod- 
jeli na piksele ishodiste se nalazi u donjem lije- 
vom kuta. Govoreci matematickim jezikom, pri 
podjeli ekrana na piksele smatra se da se PA- 
PER nalazi u prvom kvadrantu koordinatnog 
sistema, pa prvi broj oznacuje apscisu (horizon- 
talnu koordinatu, x), a drugi broj — ordinatu 
(vertikalnu koordinatu, y) — slika 7. Apscisa x 
moze imati velicinu 0 — 255, a ordinata y veli6i- 
nu 0—175. 

Prema tome koordinata x znaci udaljenost na 
apscisi, a koordinata y — udaljenost na ordinal! 
od isliodista, izrazeiiu u pikselima. Piksel je vr- 
lo malen) i treba pazljivo promatrati ekran da 
bi se uocio. Piksel se crta naredbom PLOT x, y 
(na slovu Q). Upisite: 

BORDER 5 : CLS 

PLOT 0, 0 — donji lijevi kut 

PLOT 255, 0 — donji desni kut 

PLOT 255, 175 — gornji desni kut 
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Slika 7. Koordinatni sistem i pikseli 

PLOT 0, 175 — gornji lijevi kut 

PLOT 128, 88 — sredina ekrana 

Ponovite ovu vjezbu, ali tako da umjeslo 

BORDER 5 ; CLS upisete BORDER 0 : PAPER 
0 : INK 7 : CLS. 

Naredba PLOT prvi broj uvijek uzima kao 
apscisu, a drugi broj kao ordinatu. Da bismo to 
vidjeli, napisite: 

5 BORDER 5 : CLS 
10 LET X = 128 
20 LET y = 88 
30 PLOT X, y 


Tocka ce se naci u sredini ekrana. Sada izmije- 
nite liniju 30: 

30 PLOT y, X 

Tocka ce se naci blize gornjem lijevom kutu. 
Ako za velicinu apscise i ordinate uzmcte bro- 
jeve vece od 255 odnosno 175, na dnu ekrana po- 
javit ce se obavijest; 

B Integer out of range 

(Broj izvan opsega) 

Unutar kordinatnog sistema mozemo crtati i 
duzine. Unesite: 

BORDER 5 : CLS : PLOT 10 0, 2 0 : DRAW 60, 
50 

DRAW se nalazi na W. Naredba DRAW (Crtaj!) 
odreduje tocku do koje ce se potegnuti duzina 
pocevsi od zadnjeg unesenog piksela. Upamtimo 
da su koordinate uz DRAW relativne; one ozna- 
cuju udaljenost od posljednjeg nacrtanog pik- 
seia, a ne od ishodista koordinatnog sistema. 
Prema tome, one mogu biti i pozitivne i nega- 
tivne: pozitivne za desno i gore, negativne za 
lijevo i dolje. Unesite; 

BORDER 5 : CLS : PLOT 0, 0 : DRAW 255, 0 : 
DRAW 0, 175: DRAW —255, 0 : DRAW 0, —175 
ENTER 

Nadovezujuci duzinu na duzinu, kompjuter ce 
nacrtati tanak okvir po riibu PAPER-a. Bez bri- 
sanja unesite dalje: 


PLOT 0, 0 : DRAW 255, 175 ENTER 
PLOT 255, 0: DRAW —255, 175 ENTER 

Dobit cenio jos i dvije dijagonale, odnosno sliku 
postanske kuverte. 

Na slican nacin »ZX Spectrum« moze crlati 

1 kruznice. Za to sluzi naredba CIRCLE (E- kur- 
sor na H). CIRCLE dobiva tri broja: koordinate 
sredista kruznice x, y, (kao i za PLOT) i radijus 
kruznice (u pikselima). Nacrtajte: 

CIRCLE 128, 88, 60 

Mijenjajte koordinate sredista i radijus kruzni- 
ce. 

Treca je mogucnost crtanje lukova. Kao i 
kod duzina, pocetnu tocku luka odreduje PLOT 
X, y — a zavrsnu DRAW a, b, z. Velicine a i b 
su koordinate zavrsne tocke, a z je faktor za- 
krivljenosti luka i moze se nalaziti izmedu 0 i 
6,28. Luk se definira u radijanima; kruznica ima 

2 n radijana, prema tome broj IT (3.14159) ozna- 
cuje polukrug. Osim toga, ako je z pozitivan, luk 
ce se crtati suprotno smjeru kazaljke na satu — 
i obratno. Nacrtajte: 

PLOT 200, 5 0 : DRAW 1 00, 5 0, PI 

(PI — E-kursor na M). Sto je treci broj z ma- 

nji, to je luk blazi. 

PLOT 200, 50 ; DRAW 100, 50 , .5 PI 

Unesite ovaj program koji ce vam olaksati 
razumijevanje crtanja lukova: 
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10 BORDER 5 : CLS 
20 INPUT z 
30 PLOT 180, 88 
40 DRAW— 10 0,0, z 
50 GO TO 20 

(Znak minusa je na SYMBOL SHIFT i J). Na- 
kon startanja programa unesite redom brojeve 

.5, 1, 2, 3, 4, — .5, — 1, — 2, — 3, — 4 i 0 i promat- 
rajte crtanje lukova. 
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2. PROGRAMIRANJE NA BASICU 

Tko je prosao prvo poglavlje teoretski i pra- 
kticno svladao je prve korake u radu »ZX Spec- 
trumom«, a stekao je i prvi dojarrl o Basicu, 
programskom jeziku koji je upisan u ROM kom 
pjutera i ciji je rjecnik otisnut na tastaturi. 

Postoje programski jezici viseg i nizeg iiivoa. 
Viseg nivoa su oni jezici koji su blizi ljudskom 
govoru, a nizeg nivoa su oni jezici koji su blizi 
nacinu rada kompjutera. Basic je jezik visokog 
nivoa i izveden je iz engleskog jezika. lako pri- 
pada jednostavnijim programskim jezicima, on 
omogucuje i rjesavanje slozenijih programskih 
zadataka. U ovom prucniku dat cerao najvaznije 
rijeci i osnovne programske postupke. Tko 
zeli vi§e od toga, posluzit ce se prirucnikom 
»Basic programming« koji se dobiva uz »ZX 
Spectrum« . 


2.1 Boja 

BORDER, PAPER, INK, BRIGHT, FLASH, IN- 
VERSE 

Osim erne i bijele, »ZX Spectrum* ima jos 
sest boja. Svaka boja ima svoj broj: 

0 — erna 

1 — tamnomodra 

2 — ervena 

3 — purpurna 

4 — zelena 

5 — svijetloplava 

6 — zuta 

7 — bijela 

lako se cini kao da je bez sistema, taj re- 
doslijed na erno-bijeiom televizoru daje redom 
sve prijelaze sivih tonova. Tim brojevima od- 
reduje se boja za BORDER (»okvir«), PAPER 
(»papir«), i INK (»tintu«) — prema zelji. Ako 
sami ne odaberemo boje, kompjuter ce odre- 
diti ernu boju slova na bijeloj podlozi (BOR- 
DER 7 : PAPER 7 : INK 0). 

Ako Mimo jarke boje, upotrijebit cemo jos 
i komandu BRIGHT 1 {»brajt« — E-kursor na 
B). Kad boje ^elimo vratiti na norraalan inten- 
zitet, upotrijebit cemo BRIGHT 0 (tj. 1 — u- 
kljuceno, 0 — iskljuceno). 

Cesto je potrebno da nam neko slovo ili ri- 
jec trepcu kako bi privukli paznju. Za tu svrhu 
postoji naredba FLASH (»fles« — E-kursor na 


31 


V). Dakle: FLASH 1 — bljeskanje ukljuceno; 
FLASH 0 — bljeskanje iskljuceno. Unesite kao 
primjer; 

BORDER 7 : BRIGHT 1 : FLASH 1 : 

PRINT "SPECTRUM”; FLASH 0 : 

PRINT, ’’SPECTRUM” 

Konianda INVERSE (»invers« — E-kursor 
na M) daje medusobnu zamjenu boja za PAPER 
i INK. Tako crna slova na bijeloj podlozi po- 
staju bijela slova na crnoj podlozi (INVERSE 
1 — ukljuceno, INVERSE 0 — iskljuceno). Une- 
site ove dvije linije: 

CLS : PRINT ’’SPECTRUM’’, INVERSE 1; 
’SPECTRUM” ENTER 
I zatim: 

INVERSE 1 : PRINT ’SPECTRUM; : 

INVERSE 0 ; PRINT ’’SPECTRUM” 

»Spectrumove« boje mozete vidjeti s pomo- 
cu ovog malog programa: 

10 FOR n = 1 TO 101 
20 FOR m = 0 TO 6 
30 PRINT INK m ; ”B”; 

40 NEXT m 
50 NEXT n 

U ovoj kombinaciji nema bijele boje. Zato po- 
kusajte u liniji 20 staviti 0 TO 7. Sad izmije- 
nite liniju 30 i startajte nanovo: 

30 PRINT INK (RND*8); ’’H” ; 


Linija 30 moze izgiedati i ovako: 

30 INVERSE (RND*1) : FLASH (RND*1) : 
PRINT INK (RND*6) ; ”BI”I 

Crni kvadratic u liniji 30 dobit cete s po- 
mocu G-kursora: drzeci CAPS SHIFT, pritisni- 
te 9, pa 8, pa opet 9. Usput: tocka-zarez iza 
PRINT — ali izvan navodnika — omogucuje 
da se karakteri ispisuju jedan do drugoga, a ne 
jedan ispod drugoga. 

U sva tri gore opisana slucaja ekran ce se 
ispuniti linijama ili kvadraticima u boji. 

Ponekad se listing na ekranu tesko cita jer 
su boja slova i boja pozadine slicne ili jedna- 
ke. U tom slucaju niozemo utipkati INK 9 ili 
PAPER 9. Ta brojka omoguduje maksimalan 
kontrast izmedu slova i pozadine. 

Preskocili smo INK 8 odnosno PAPER 8. Taj 
broj znaci »prozirno«. Koristan je u kretanju 
neko^ karaktera ili lika preko sarene podloge 
koja treba takvom i da ostane, Upisite: 

10 FOR m = 0 TO 21 
20 FOR n = 0 TO 31 
30 PRINT PAPER (RND*6); ”B” 

40 NEXT n: NEXT m 
50 PAUSE 0 
60 FOR m = 0 TO 21 
70 FOR n = 0 TO 31 
80 PRINT PAPER 8; INK 7; 

90 NEXT n : NEXT m 
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Linije 10 do 40 dat ce sareni mozaik na ekra- 
nu. Ako poslije toga pritisnete bilo koji taster 
(PAUSE 0), u svaki kvadratic smjestit ce se 
jedna bijela tocka. Mozaik ce i nakon toga osta- 
ti neizmijenjen. 

I na kraju, iako se ne tice neposredno boje, 
moramo spomenuti i funkciju OVER (E-kursor 
na N). Ona nam omogucuje da dva raziicita 
karaktera ispisemo jedan preko drugoga (OVER 
1 — ukljuceno, OVER 0 — iskljuceno). Tipic- 
na rau je upotreba pri potcrtavanju rijeci (pot- 
crtano — SIMBOL SHIFT i 0). Unesite u di- 
rektnoj komandi: 

PRINT "Spectrum"; OVER 1; AT 0, 

0 ; " " 

Kad upotrebljavamo OVER u programskoj 
liniji, cesto je potrebno vratiti karakter za je- 
daii ili vise kvadratica unatrag. To se postize 
funkcijom CHR$ 8. Upisite: 

10 PRINT ’’A OVER 1; CHR$ 8; ” _ " 

Dobit cete podvuceno A. Za vise pomaka una- 
zad treba ponoviti CHR$ 8. 

Funkcija OVER ima zanimljivo svojstvo ko- 
je bi se moglo opisati izrazora »1 + 1 = 0 «. 
O cemu se radi? Ako dva puta na istome mje- 
stu otisnemo neki znak — on ce nestati! Une- 
site: 

10 PRINT ’’Spectrum”: PAUSE 0 
20 PRINT AT 0 , 0; OVER 1; "Spec" 

Startajte program i pritisnite neki taster. Od 
Spectruma ostat ce samo trum. Tako se u toku 


izvodenja programa mogu brisati pojedini di- 
jelovi teksta ili crteza. Zato cete primijetiti da 
pri preklapanju dvaju karaktera nedostaju 
upravo oni pikseli koji su se preklopili. 

2.2 Zvuk 
BEEP, PAUSE 

»ZX Spectrum* nenia poseban niskofrekven- 
tni oscilator, nego tonske frekvencije proizvodi 
sam mikroprocesor Z80A. Zbog toga za vrije- 
me reprodukcije tona kompjuter ne moze radi- 
ti nista drugo. U kutiji »ZX Spectruma* ugra- 
den je minijaturni zvucnik, medutim prikljuc- 
nica MIC moze se spojiti na svako pojacalo. 

Zvuk se dobiva naredbom BEEP (»bip« — 
E-kursor na Z). BEEP dobiva dva broja: za tra- 
janje i za visinu tona. Trajanje tona odreduje 
se u sekundama (0.00125 — 10 sekundi). a visi- 
na tona prema posebnoj skali. Unesite: 

BEEP 1, 0 : BEEP .5, 10 

Nakon nizeg tona u trajanju od jedne sekunde 
slijedi visi ton u trajanju od pol sekunde. Visi- 
na tona odreduje se brojevima od — 60 (minus 
60) do 69. Kako muzicka skala ima sedam to- 
nova i pet polutonova, ona se pokriva sa dva- 
naest brojeva. Prva oktava ima brojeve 0 — 12, 
druga 12 — 24 treca 24 — 36 itd. To vrijedi i za 
negativne brojeve, odnosno za malu i veliku ok- 
tavu, kontru i subkontru. Pregled brojeva u tri 
oktave prikazan je na slici 8, 
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Slika 8. Muzidka skala na «-ZX Spectrumu« 


Upisite; 

10 FOR n = —60 TO 69 
20 BEEP .2, n 
30 NEXT n 

Taj kratki program reproducirat ce citav ton- 
ski opseg »Spectruma« — najnize tonove nece- 
te ni 6uti. Koga pak zanimaju frekvencije, mo- 
ze se posluziti ovom tablicom (prva i druga ok- 
tava). 


TON 


BROJ TONA NA FREKVENCIJA 
»ZX SPECTRUMU« Hz 


262 

294 


ei 

4 

330 

fi 

5 

350 

gi 

7 

392 

ai 

9 

440 

hi 

11 

494 

C2 

12 

523 

dz 

14 

587 

62 

16 

659 

f2 

17 

699 

g2 

19 

782 

az 

21 

880 

hz 

23 

988 

C3 

24 

1047 


Cl 

di 


0 

2 
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Moguca je i upotreba decimala: visina tona 23.2 
odgovara frekvenciji od 1000 Hz. 

Kako isti muziCki ton u svakoj sljedecoj ok- 
tavi ima dvostruko vecu frekvenciju, nije te§ko 
iz gornje tablice izracunati frekvencije svih to- 
nova »ZX Spectrunia«. Evo tocnih frekvencija 
za ton »c« u svim oktavama (broj u zagradi je 
broj tona): 

8.12 (—60); 16.35 (—48);’ 32.70 (—36); 65.41 (—24); 
130.8 (—12): 261.6 (0); 523.2 (12); 1046.5 (24); 
2039 (36); 4186 (48); 8372 (60). 

Ta ce tablica vjerojatno najvise zanimati ra- 
dio-amatere. 

A sad unesite: 

10 FOR a = 1 TO 30 
20 BEEP .S, 2 
30 BEEP .5, 7 
40 NEXT a 

Dobit cete zvuk bolnidkih kola koji ce se po- 
noviti 30 puta. 

Uz note idu i pauze. Medutim, kod »ZX 
Spectruma« pauze imaju i siru namjenu da na 
odredeno vrijeme zaustavljaju izvrsavanje po- 
jedinih faza programa. Pauza se dobiva nared- 
bom PAUSE (na M). Trajanje pauze ne odre- 
duje se sekundama kao kod BEEP-a^ nego pe- 
desetinkama sekunde. Prema tome PAUSE 50 
dat ce stanku u trajanju od jedne sekunde. Naj- 
veci broj koji mozemo pripisati uz pauzu je 
65535, dakle nesto vise od 22 minute. 


PAUSE 0 daje beskrajnu stanku. Svaka pau- 
za moze se prekinuti tako da pritisnemo bilo 
koji taster. PAUSE 0 osobito se upotrebljava 
pri citanju informacija na ekranu i si. Kad ste 
gotovi pritisnete bilo koji taster — • i program 
se nastavlja. 

2.3 Matematidke funkcije 

»ZX Spectrum« racuna sa devet znamenki; 
osam ih ispisuje na ekranu, a deveta sluzi za 
zaokruiivanje rezultata. Ako broj ima vise od 
osam znamenki, primijenit ce se tzv. znan- 
etvena notacija. Npr. broj tri milijarde 
(3 000 000 000) u takvoj notaciji mozemo iiapi- 
sati kao 3 X 10^ (tri puta deset na devetu), sto 
ce kompjuter zabiljeziti kao 3E + 9 (broj 3 iza 
kojega slijedi devet nula). 

Upisirao: 

PRINT 3 000 000 000 
Kako ovaj broj ima vise od osam znamenki, 
kompjuter de ga (nakon ENTER) sam ispisati 
kao 3E-1-9. Na taj nacin mozemo upisati broj 
do 39 znamenki. 

Upisimo: 

1.5e+3 + 4e+2 (1500 + 400) 1900 

(Svejedno je da li za ovu svrhu upotrebljava- 
mo malo ili veliko »e«, kompjuter ce uvijek is- 
pisati E.) 


Zapravo eksponent »e« pomice decimalnu 
tocku: kad je pozitivan — udesno, kad je ne- 
gativan — ulijevo. Na primjer: 

3.3e+5 znaci 3.3X100 000, a to je 330 000 
3.3e — 5 znaci 3.3X0.00001, a to je 0.000033 

Osnovne matematicke operacije na »ZX Spec- 
trumu« upoznali ste u tocki 1.5. »ZX Spectrum« 
raspolaze vedinom uobicajenih matematickili 
funkcija. One funkcije koje nedostaju mogu se 
izvesti iz postojecih. Sad demo abecednim re- 
dom navesti raspolozive matematicke funkcije 
»ZX Spectruma« (izuzevsi osnovne racunske 
radnje). 

ABS — (E-kursor na G); daje apsolutnu vri- 
jednost broja, tj. ukida negativni pred- 
znak: 

PRINT ABS —10 ^ 10 

ACS — (E-kursor na Q); arcus cosinusa izraien 
u radijanima. S pomodu ACS iz cosinu- 
sa ponovno dobivamo odgovarajudi 
kut: 

PRINT ACS .877582S6 .5 

ASN — (E-kursor na Q); arcus sinusa izrazen 
u radijanima. S pomodu ASN iz sinu- 
sa ponovno dobivamo odgovarajudi 
kut: 

PRINT ASN .47942554 .5 

ATN — (E-kursor na E); arcus tangensa izra- 
zen radijanima. S pomodu ATN iz tan- 
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gesa ponovno dobivamo odgovarajudi 
kut: 

PRINT ATN .5460249 -h. .5 

BIN — (E-kursor na B); binarni broj: 

PRINT BIN 10110110 ^ 182 

Upotrebljava se najcesde za redefinira- 
nu grafiku. Naredba PRINT BIN au- 
tomatski ispisuje binarni broj kao de- 
kadski. 

COS — (E-kursor na W); cosinus kuta izraze- 
nog u radijanima: 

PRINT COS .5 ^ .87758256 

EXP — (E-kursor na X); antilogaritam prirod- 
nog logaritma LN: 

PRINT EXP 1.6094379 4.9999999 (^5) 

INT — (E-kursor na R); »integer« — cijelibroj; 
zaokruzuje deciraalni dio broja nanize, 


tako da ostaje cijeli broj: 

PRINT INT 2.8874 2 

Pazite: 

PRINT INT —2.8888 —3 

Ako zelimo zaokruziti decimale na uo- 
bicajeni nacin, potrebno je broju do- 
dati 0.5: 

PRINT INT (2.8 -t- .5) ^3 

PRINT INT (2.2 + .5) ^2 

LN — (E-kursor na Z); prirodni logaritam 
broja (baza e — 2.7182818): 

PRINT LN 5 1.6094379 
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Da bi se dobio dekadski logaritam, po- 
trebno je prirodni logaritam pomnoziti 
sa 0.434294. To je dekadski logaritam 
broja e, modul dekadskih logaritama 
M: 

10 LET M = .434294 

20 PRINT M * LN S .69896923 

PI — (E-kursor na M); broj n — 3.1415927 . . .; 
opseg kruznice podijeljen njenim pro- 
mjerom (2r): 

10 LET r = 5 

20 PRINT 2*r*PI 31.415927 

SGN — (E-kursor na F); »signumi<, predznak 
broja: ako je broj negativan dobiva- 
mo — 1, 0 ako je nula, 1 ako je broj 
pozitivan: 

PRINT SGN —48 -» —1 

SIN — (E-kursor na Q); sinus kuta izrazen u 
radijanima: 

PRINT SIN .5 0.47943554 

SQR — (E-kursor na H); »square root«, drugi 
korijen: 

PRINT SQR 144 12 

Napomena: kako negativni brojevi ne- 
maju korijena, prije korjenovanja ne- 
gativni broj treba pretvoriti u pozitivni. 


TAN— (E-kursor na E); tangens kuta izrazen u 
radijanima: 

PRINT TAN .5 -» 0.5463 0249 

Osim navedenih funkcija »ZX Spectrum* 
pruza vam mogucnost da sami definirate neke 
funkcije. Za tu svrhu sluze dvije naredbe: 

DEF FN — (E-kursor na 1); definiranje funk- 
cije koju ste sami utvrdili: 

10 DEF FN k (X) = X t (1/3) ; REM 
tree! korijen od x 

FN — (E-kursor na 2); pozivanje funkcije koju 
ste sami definirali: 

20 PRINT FN k (27) ^3 

MoZe i ovako: 

15 LET X = 27 

20 PRINT FN k (X) -» 3 

Funkcija FN obavezno dobiva ime (slovo 
abecede) i u zagradama naziv jedne ili vise va- 
rijabli koje ulaze u funkciju. Funkcija DEF FN 
ne moze se dati u direktnoj naredbi, nego ona 
mora biti u programskoj liniji i mora imati za- 
grade, pa makar i prazne. Programska linija 
DEF FN moze se staviti bilo gdje u programu; 
nju program pri izvrsavanju preskace, a funk- 
cija FN pozvat ce je »po imenu«. Kako i>Spec- 
trumova* abeceda ima 26 slova, niozemo isto- 
vremeno u programu definirati do 26 takvih 
funkcija. 
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Ako varijablama u zagradi nismo vec dali 
vrijednost negdje u programu (s pomocu LET, 
INPUT i sL), oiida se te varijable u zagradi za- 
mjenjuju odgovarajudim brojevima; 

10 DEF FN h (a,b) = SQR (a*a + b^b): REM 
hipotenuza 

20 PRINT FN h (3,4) 5 

Vec smo rekli da »ZX Spectrum« ima samo 
prirodne logaritme, a ne i dekadske. To se mo- 
ie nadoknaditi ovom linijom u programu: 

10 DEF FN 1 (X) = LN X * .434294 
Ovdje argument 1 e oznacuje dekadski iogari- 
tam, a varijabla x — broj kojemu trazimo de- 
kadski logaritam. 

20 PRINT FN 1 (10 00) -> 2.9999967 (= 3) 

Slicno je i s kutovima. »ZX Spectrum® ne 
poznaje stupnjeve, nego samo radijane. Cijeli 
krug (360°) ima 211 radijana (tj. priblizno 6.28 
radijana), sto znaci da jedan radijan ima 360/ 
/2n stupnjeva, dakle nesto vise od 57° (57.29578°). 
Radijane mozemo u programu pretvoriti u stu- 
pnjeve: 

10 DEF FN s (r) = 180 * r/PI 

Ova linija uvijek je spremna da nam preracuna 
radijane (r) u stupnjeve i decimale stupnja (s): 
20 PRINT FN s (1) ^ 57.29578 

Sljedeca linija radi obratan posao: preracuna- 
va stupnjeve u radijane: 

10 DEF FN r (s) = s * PI/180 


Da vidimo koliko je 90° preracunano u radija- 
ne: 

20 PRINT FN r (90) 1.5707963 

Sto se pak tice trigonomentrijskih funkcija, 
evo kratkog programa koji ce nacrtati grafove 
sinusa i kosinusa: 

1 PLOT 0,88 : DRAW 255, 0 

2 PLOT 0, 0 : DRAW 0. 175 
10 FOR n = 0 TO 255 

20 PLOT n, 88 -t- 50 * SIN (n/16) 

30 NEXT n 

40 FOR m = 0 TO 255 

50 PLOT m, 88 -f 25 COS (m/16) 

60 NEXT m 

U linijama 20 odnosno 50 broj 88 stavlja 
krivulje u sredinu ekrana, a drugi broj po redu 
(50 odn. 25) odreduje amplitudu krivulje. Izrazi 
u zagradi odreduju broj perioda koje ce se na- 
crtati na ekranu. Mijenjajte te velicine i pro- 
matrajte rezultat. 

Nesto o zagradama. Uz slova Y i U naci cele 
lijevu i desnu uglatu zagradu, a uz slova F i G 
— lijevu i desnu viticastu zagradu. Te se za- 
grade ne upotrebljavaju u matematickim ope- 
racijama, nego samo u stringovima — tj. iz- 
medu navodnika. Tako za matematicke opera- 
cije ostaje samo okrugla zagrada — na brojka- 
ma 8 i 9. Kod »ZX Spectruma« okrugla zagra- 
da slu2i i umjesto uglate i viticaste zagrade. 
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Vazno je jedino da je broj otvorenih zagrada 
jednak broju zatvorenih zagrada: 

PRINT 20 — (2 — (4 — (7 — 2) ) ) ->17 

»ZX Spectrum« danas se najvise upotreb- 
Ijava za igre. Medutim, on moze posluziti i za 
ozbiljniji rad, narocito u nasim uvjetima kad 
nemamo velikog izbora kompjutera. Stoga je 
pisanje kompjuterskih programa za matemati- 
ku, fiziku i druge nauke veliko i slobodno pod- 
rucje, cak i za mlade programere — to vise sto 
»ZX Spectmm« omoguduje spoj matematike i 
grafickog prikazivanja. 

Vlastita priprema za buduci strucni i znan- 
stvenoistrazivacki rad danas pociva upravo na 
primjeni matematickih mogucnosti mikrokom- 
pjutera, i to vec na onom gradivu koje se re- 
dovito obraduje u skolskoj nastavi. Suvremene 
igre za »ZX Spectrum« i ostale mikrokompju- 
tere pisane su sve vise vrhunskom primjenom 
masinskog jezika koja zadivljuje, medutim — 
igra je samo igra; Nasuprot tome, za pisanje 
obrazovnih i znanstvenih programa najcesce je 
dovoljan i Basic, a teziste intelektualnog rada 
nalazi se na dubokom razumijevanju prirodnih 
zakona i matematickih postupaka, — i na nji- 
hovu prenosenju u kompjuterske programe. 
Stoga se nemojte ustrucavati od pokusaja da 
svoje skolsko znanje pretocite i u kompjuter- 
ske programe (npr. za izracunavanje volumena 
geometrijskih tijela, trazenje zajednickog na- 
zivnika dvaju brojeva, djeljivost brojeva, jed- 
nadzbu pravca, Ohmov zakon, prosti pad ltd). 


Nemojte dopustiti da vas igre zanesu i da 
tu bude kraj vase »kompjuterske naobrazbe«. 
Svaki onaj koji ne radi i na vlastitim progra- 
mima, pa ma kako kratki oni' bili, zapravo ne 
napreduje. Kompjuter nije sam sebi svrha, on 
je tek alat, instrument za preradu informacija 
i za intelektualni rad, pa ga u tom smislu treba 
sve vise i primjenjivati. Efikasna upotreba kom- 
pjutera ne postize se preko noci; s njim treba 
rasti. Dakako, valja se i poigrati. 

2. 4 Generator slucajnih brojeva 

Na sibvu T imamo dvije rijeci: funkciju 
RND i komandu RAND. RND je kratica za »ran- 
dom« sto znaci »po slucajnom izboru«. RAND 
je kratica za RANDOMIZE (citaj »rendomajz«) 
i znaci »zapoceti slucajni izbor«. Obadvije ri- 
jeci vezane su za brojeve i cesto se upotreblja- 
vaju u programima. 

RND daje brojeve po slucajnom izboru. Broj 
je slucajan ako ga ni na koji nacin ne mozemo 
predvidjeti. Istini za volju, u »ZX Spectrumu« 
niz se ponavlja nakon 65536 brojeva (pseudo- 
random), ali to je za nase potrebe dovoljno. 
Brojevi §to ill RND proizvodi su decimalni i 
nalaze'se izmedu 0 i 1, s time da se 1 nikada 
ne moze doseci (dakle 0 — 0.99999999). Unesite; 
10 PRINT RND 
20 GO TO 10 

Primjenjujuci »scroll«, mozemo dobiti vrlo dii- 
gacak niz slucajnih brojeva. Opseg iznad jedi- 
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nice dobivamo mnozenjem. Stoga zamijenite li- 
niju 10; 

10 PRINT RND ^ 10 

Sad ce svi brojevi biti izmedu 0 i 10 (ali ne i 
10). Ako zelimo samo cijele brojeve, upotrije- 
bit cemo funkciju INT (integer, cijeli broj; E- 
-kursor na R): 

10 PRINT INT (RND * 10); 

20 GO TO 10 

Debit cemo niz brojeva od nule do devet po 
slucajnom redoslijedu. 

Funkeija INT uvijek zaokruzuje nanize, da- 
kle 2.9999999 pojavit ce se kao 2. 

Funkciju RND upotrebljavali smo vec prije. 
Ako pak zelimo odrediti donju granicu od koje 
pocinju slucajni brojevi, tu granifinu brojku 
cemo pribrojiti: 

10 PRINT 3 + INT (RND * 7) 

20 GO TO 10 

Ovaj kratki program davat ce nam sve brojeve 
od 3 do 9. 

Kako na »ZX Spectrumu« svaki karakter 
ima svoj broj (CODE) — vidi 135—141. strane 
priruenika »Basic programming* — sljedeci 
program dat ce nam slucajni niz velikili slova 
(CODE 65—90): 

10 LET a = INT (RND * 26) + 65 
20 PRINT CHR$ a; 

30 GO TO 10 


CHR$ (na slovu U) daje karakter ciji CODE 
ima taj broj. Tocka-zarez na kraju PRINT-lini- 
je daje pisanje u redovima. (Pokusajte bez toe- 
ke-zareza. Takoder pokusajte dobiti niz malih 
slova ili drugih znakova; vidite tablicu na str. 
84.) 

Komanda RANDOMIZE starta RNDi na od- 
redenom mjestu pseudoslucajnog niza od 65536 
clanova. Uz RANDOMIZE mozete upotrijebiti 
bilo koji broj izmedu 1 i 872. Ali pazite: RAN- 
DOMIZE 1 ne znaci da ce sada RND poceti sa 
1; postoji formula po kojoj se odreduje taj 
broj (57. str. priruenika »Basic programming*). 
U ovom slucaju taj broj ce biti 0.0022735596: 
10 RANDOMIZE 1 
20 PRINT RND 
30 GO TO 20 

Ponovite taj program nekoliko puta i uspore- 
dite rezultate. Niz ce uvijek biti isti, jer je po- 
ceo na istome mjestu. To znaci da taj niz kod 
»ZX Spectruma* i nije tako slucajan kako nam 
se to u prvi mah cinilo: zato ga i zovemo pseu- 
dosludajnim nizom. 

Medutim RANDOMIZE 0 ili samo RANDO- 
MIZE starta RND zaista na slucajnome mje- 
stu. Izbrisite 1 u liniji 10, pa usporedite rezul- 
tate. Niz ce uvijek biti razlicit, jer pocinje na 
drugome mjestu. 

Naredba RANDOMIZE USR 0 brise ucitani 
program iz memorije. PokuSajte i ovor 

RANDOMIZE USR 1270 
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BORDER ce se ispuniti linijama kao da ucita- 
vate program (pokusajte i s brojkama 1290, 
1331, 1333, 1366). 

2.5 Petija 

Vec ste u proslim tockama vidjeli progra- 
me koji pocinju naredbom FOR . . ., a nekoliko 
linija kasnije zavrsavaju naredbom NEXT. To 
je petija ill loop (citaj »lup«). 

Petija nam omogucuje da se neka radnja 
ponovi vi§e puta — prije nego sto program kro- 
ne dalje (FOR-NEXT loop). Kontrolna varijab- 
la uz FOR i NEXT je uvijek jedno jedino slovo 
izabrano po zelji. U FOR-Iiniji odreduje se ko- 
liko puta ce se radnja ponoviti. U NEXT-liniji 
daje se naredba za izvrsenje te radnje. Izmedu 
te dvije linije moze biti proizvoljan broj linija 
u kojima se opisuje radnja sto ce se ponavljati. 

Upisite: 

5 BORDER 6 
10 FOR n = 0 TO 21 
20 PRINT n 
30 NEXT n 

Izraz 0 TO 21 mozemo prevesti sa »od nula do 
21«. U prvom stupcu ekrana pojavit ce se bro- 
jevi 0 do 21 oznacujuci broj reda. Pokusajte i 
ovo: 

10 LET a = —60 
20 FOR n = 0 TO 129 


30 BEEP .1, a / 

40 LET a = a+1 ( 

50 NEXT n 

Linija 10 odreduje pocetnu visinu tona. Li- 
nija 20 kaze da ce se radnja ponoviti 130 puta, 
a to je broj tonova u »ZX SpectruraiJ« ( — 60 
do 69). Linija 30 je izvrsna i daje ton u traja- 
nju od 0.1 sekunde i visinu tona odredenog va- 
rijablom a. Linija 40 je posebno interesantna 
i ima tipicnu kompjutersku logiku: ona govori 
da se nakon svakog prolaza programa preko te 
linije velicina broja a mora povecati za 1. Lini- 
ja 50 nareduje izvrgenje programa i vraca ga 
na liniju 20. »ZX Spectrum« ce reproduci- 
rati sve raspolozive tonove po uzlaznoj skali. 

Moguce je staviti i vise petlji jednu iza dru- 
ge. Dopunite gornji program: 

60 LET a = 69 
70 FOR m = 10 TO 130 
80 BEEP .1, a 
90 LET a = a — 1 
100 NEXT m 

Taj dodatak reproducirat ce sve raspolozive to- 
nove po silaznoj skali. Ako zelimo da nam se 
taj program ponavlja u beskraj, dodat cemo 
jos i liniju 110: 

110 GO TO 10 

Postoji pravilo da se petlje ne smiju prekla- 
pati, tj. ne moze se zapoceti sljededa petija dok 
se nije prethodna zavrsila. U proteklom pri- 


mjeru mi smo postovali to pravilo. Medutim, 
mogude je imati jednu petlju unutar druge. U 
tom slucaju de se unutraSnja, mala petlja izvr- 
§iti u cjelini onoliko puta koliko to ka5e vanj- 
ska, velika petlja. Izmijenite prethodni pro- 
gram: 

10 FOR m = 1 TO 3 
20 FOR n = —60 TO 60 
30 BEEP .1, n 
40 NEXT n 
50 NEXT m 

Unutrasnja petlja nalazi se izmedu linija 20 i 
40, a vanjska izmedu linija 10 i 50. Sad ce se 
un utrasnja petlja ponoviti tri puta, tj. tri puta 
demo cuti uzlaznu skalu tonova. 

Uz FOR-NEXT cesto ide i funkcija STEP 
(SYMBOL SHIFT na D). Ona nam daje )>ko- 
rak« u FOR-liniji: 

10 FOR n = 0 TO 100 STEP 2 
20 PRINT n; 

30 NEXT n 

Kompjuter de ispisati samo parne brojeve jer 
de svaki drugi biti preskoden. Izmijenite liniju 
10 : 

10 FOR n = 1 TO 10 0 STEP 2 

Sad de se na ekranu pojaviti samo neparni bro- 
jevi (1 — 99), jer smo poceli neparnim brojem 
1. Pokusajmo i unatrag: 

10 FOR 11 = 100 TO 0 STEP —5 
20 PRINT n 
30 BEEP .1, n 
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Dobit demo niz 100, 95, 90 . . . sve do nule u 
skokovima po 5. 

Ovom vas prilikom upozoravamo i na ovo: 
FOR-linija u kojoj brojni niz ide naniie nede 
raditi ako u nju ne umetnemo i STEP s nekiin 
negativnim argumentom ( — 1 itd.) To se vidi i 
u gornjem primjeru (linija 10). 

Spajajudi to znanje sa znanjem o matema- 
tickim funkcijama, unesimo donji program: 

5 BORDER 0: PAPER 0: INK 6 
10 FOR n = 0 TO 360 STEP 2 
20 LET p = 15 
30 LET r = PI/180 * n 
40 PLOT 128 + p * COS r, 88 + p *5IN r 
50 LET k = 70 
60 DRAW k * COS r, k * SIN r 
70 NEXT n 

Dobit demo sliku sunca koje isijava zute zrake. 
Linija 20 odreduje polumjer »simca« (u pikse- 
lima); linija 30 pretvara radijane u stupnjeve; 
linija 40 odreduje pocetak svake zrake (uz rub 
»sunca«), a linija 50 kraj svake zrake. Linija 
60 odreduje kut pod kojim de se nacrtati sva- 
ka zraka. 

Vidjet demo da se »sunce« sporo iscrtava na 
ekranu jer Basic nije brz jezik. Crtanje ide su- 
protno od smjera kazaljke na satu: matemati- 
cari bi rekli »u pozitivnom smjeru«. Sad izmi- 
jenite liniju 10: 

10 FOR n = 360 TO 0 STEP —3 
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Sad iscrtavanje ide u negativnom smjeru, a 
broj linija je manji jer smo povecali korak. 
Mijenjajte velicine STEP, p i k i promatrajte 
promjene. Mozete promijeniti i liniju 50: 

50 LET k = 20 + 45 * RND 

Sad ce zrake biti nejednake duljine jer smo uve- 

li i element slucajnosti RND. 

2.6 READ, DATA, RESTORE 

Cesto je potrebno kompjuter napuniti ve- 
com koiicinom podataka, pa programiranje po- 
staje zamorno, a listing je vrlo dugacak. Uzmi- 
mo za primjer kratku dalmatinsku pjesmu »Di- 
ri-donda« : 

5 REM Diri-donda 

10 LET V = .1 : REM vrijeme 

20 BEEP v,4 : BEEP v,5 : BEEP v. 7 : BEEP 
v,7 

30 BEEP v,9 : BEEP v,7 : BEEP v,5 : BEEP 
v,5 

40 BEEP v,5 : BEEP v,7 : BEEP v,9 : BEEP 
v,9 

50 BEEP v,ll : BEEP v,9 : BEEP v,7 : BEEP 
v,7 

60 BEEP v,4 : BEEP v,5 : BEEP v,7 : BEEP 
v,7 

70 BEEP v,9 : BEEP v,7 : BEEP v,5 : BEEP 
v,5 

80 BEEP v,ll : BEEP v,ll : BEEP v, 11 : 
BEEP v,9 

90 BEEP v,7 : BEEP v,5 : BEEP v,4 : BEEP 
v,4 


10 0 PAUSE 2 0 : GO TO 2 0 

Vjerujemo da ste upisujuci ova 32 tona izgu- 
bili strpljenje i koncentraciju. Spretan progra- 
mer olaksat ce sebi posao tako da svaki put iz- 
vadi zadnju liniju, stavi joj nove brojeVe i une- 
se je kao sljedecu liniju. Odsvirajte melodiju i 
provjerite da nema neku pogresku. 

Postoji mnogo jednostavniji nacin za uno- 
senje veceg broja podataka, i to s pomocu funk- 
cija READ — DATA (»rid« — »dejta«, engleski 
»citaj« i »podaci«: E-kursor na A i E-kursor na 
D). Sad programirajte istu melodiju drukcije: 

1 REM Diri-donda 
10 FOR n = 1 TO 32 
20 READ t : REM ton 
30 BEEP .2, t 
40 NEXT n 

50 DATA 4.5, 7 ,7, 9, 7, 5, 5, 5, 7, 9.9, 
11,9,7,7,4,5,7,7,9,7,5,5,11,11, 

11,9,7,5,4,4 

Podatke (DATA) mozemo smjestiti u bilo koju 
liniju, ali ih ne mozemo unijeti u direktnoj ko- 
raandi. 

Melodija ce se odsvirati jedanput. Kad se 
DATA jedanput »procitaju«, ona su »potrose- 
na«. Da bismo ih mogli nanovo upotrijebiti, 
primijenit cemo funkciju RESTORE (»ristor«, 
obnovi; E-kursor na S). Stoga cete gornjem 
programu dodati dvije linije: 

60 PAUSE 20 : RESTORE 
70 GO TO 10 
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Sad ce se melodija ponavljati po volji dugo. 

U duljim programima mogude je da se nade 
nekoliko linija READ i DATA. U tom slucaju 
uz RESTORE treba staviti i broj linije na koji 
se odnosi (u nasem primjeru RESTORE 20). 

2.7 Odiuke 

U programima postoje mjesta gdje kompju- 
ter mora donijeti odluku sto dalje da radi. Na 
tim mjestima program se grana, pa postoji ne- 
koliko mogucnosti za nastavak. Za takve od- 
iuke predvidena je naredba IF . . . THEN ^ko 
. . . onda . . K-kursor na U, odnosno SYMBOL 
SHIFT i G). 

U donjem programu pogadate skriveni broj 
od 1 do 5. Upisite: 

10CLS : LET a = INT (RND * 5) -I- 1 
20 INPUT ’’POGODI BROJ OD 1 DO 5”, b 
30 IF b=a THEN PRINT "TOCNO” : BEEP 
1,10 : STOP 

40IF b<a THEN PRINT ’PREMALO, POKU 
SAJ JOS JEDANPUT!” 

50IF b > a THEN PRINT ^REVISE, POKU 
SAJ JOS JEDANPUT!” 

60GOTO20 

Linija 10 brise ekran i odreduje neki slucaj- 
ni broj izmedu 1 i 5. Linija 20 deka da unese- 
te svoj broj. Linije 30, 40 i 50 usporeduju ta 
dva broja i provjeravaju istinitost navedenih 
tvrdnji. Ako je tvrdnja istinita, izvrsit 6e se 
naredba, koja slijedi iza THEN. Ako pak tvrd- 
nja nije istinita, kompjuter ce preci preko te 


linije bez ucinka. Na taj nacin kompjuter do- 
biva i odredenu inteligenciju, sposobnost za- 
kljucivanja. 

IF mora stajati na pocetku linije. U samom 
kompjuteru tocna tvrdnja dobiva brojnu vri- 
jednost 1, a netocna — 0. Izvrsava se samo 
ona tvrdnja koja se logicki razlikuje od nule. 


Relacije =, >, <, < = , >= i <> nisu samo 
matematidke nego i logicke relacije. S njiho- 
vom pomoci se, dakle, provjerava istinitost iz- 
recene tvrdnje. Navedene relacije nalaze se na 
slovima L, T, R Q, E i W (i SYMBOL SHIFT). 
Slozene relacije: <= (»manje ili jednako«), 
>= (»vece ili jednako«) i <> (»nije jednako«) 
ne smiju se formirati od pojedinacnih znako- 
va, ved se moraju unijeti kao jedan znak (slo- 


hvatiti. 


Osim alternative IF . . . THEN u prograraira- 
niu se upotrebljavaju i logicki operatori AND 
(i), OR (ili) i NOT (ne) - SYMBOL SHIFT i 
Y. U, S. 


Pogadanje brojeva iz gornjeg programa mo- 
zemo malo i otezati. Izbri^ite liniju 50 i iz- 
mijenite liniju 40; 

40 IF b < a OR b > a THEN PRINT ”NETO 
CNO, POKUSAJ JOS JEDANPUT!” 

Istinitost alternativne tvrdje s OR bit 
ce zadovoljena ako je tocna barem jedna tvrd- 
nja. Inace, ta linija se moze jos krace napisa- 


ti ovako; 
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40 IF b <> a THEN PRINT "NETOCNO, PO 
KUSAJ NANOVO!” 

(Citajte: i>Ako b nije a . . .«) 

Donji program usporeduje dva broja. Ako 
je prvi broj manji od 5, a drugi veci od 5, cut 
demo c-mol akord. Moraju dakle biti zadovo- 
Ijena obadva uvjeta (a AND b). Upisite: 

10 LET a = INT (RND * 9) + I 
20 LET b = INT (RND * 9) + 1 
30 PRINT a, b : PAUSE 100 
40 IF a < 5 AND b > 5 THEN BEEP .2, 0 : 

BEEP .2,3 : BEEP .2,71 : BEEP .6,12 
S0 IF NOT (a < S AND b > 5) THEN BEEP 
1,0 

60 PAUSE 20 : RUN 10 

Linije 10 i 20 daju dva slucajna broja a i b 
izmedu 1 i 9. Linija 30 ispisuje te brojeve na 
ekranu i ceka 2 sekunde. sada dolazi najva- 
znije: linija 40 provjerava da li je a manje od 
5 i da li je b vece od 5, Ako su oba uvjeta is- 
punjena, cut demo c-mol akord. 

A sto ako uvjeti nisu ispunjeni, ako tvrd- 
nje nisu istinite? Mnogi kompjuteri u svome 
Basicu osim IF . . . THEN imaju i rijec ELSE 
(znaci: »a inace«, »u ostalim slucajevima«), da- 
kle IF ... THEN ... ELSE. Kako »ZX Spect- 
rum« nema ELSE, problem moramo rijesiti na 
drugi nacin. U gornjem primjeru linija 50 po- 
navlja alternativu iz linije 40, ali u suprotnom 
smislu: NOT uvijek obrde logiku stvari. Pre- 
ma tome, ta linija de biti istinita uvijek kad 


to nije linija 40. Tada demo cuti nizak ton 
koji traje jednu sekundu. 

Linija 60 nakon 0.4 sekunde vraca program 
na pocetak, tako da se on obnavlja automatski; 
na nama je samo da promatramo i provjera- 
vamo. 

Inace, NOT se vrlo rijetko upotrebljava jer 
se najcesce moze zamijeniti sa < > (nije). 

2.8 INPUT, INKEY$ 

Cesto je potrebno unijeti neki podatak u 
kompjuter dok je program, u toku. Jednu od 
mogudnosti pruza naredba INPUT (K-kursor 
na I). S tom komandom ved smo se sretali u 
dosadasnjim programima. Kad stigne do IN- 
PUT-linije, program se zaustavlja i ceka da une- 
sete trazeni podatak. Ako ocekuje brojku, u 
lijevom donjem kutu pojavit ce se L-kursor, 
ako pak ocekuje slovo ili rijec, pojavit de se 
L-kursor u navodnicima. 

Isto tako pri programiranju: ako nam tre- 
ba slovo ili rijec (»string«), naziv varijable mo- 
ra zavrsiti znakom $ (znak dolara oznacava 
»string«, pa se tako i izgovara): INPUT a$. 
Ako pak trebamo brojku, naziv varijable je 
bez znaka $; INPUT a. (Svi nazivi koji zavrsa- 
vaju sa $, string, u programu se pisu u navod- 
nicima.) 

Uz INPUT mozemo staviti i kratak tekst u 
navodnicima, kao objasnjenje: 

10 INPUT ’’UpiSite svoje ime”, a$ 

20 PRINT a$ 


INPUT se ispisuje u donje dvije rezervirane 
linije (broj 22 i 23), pa djeluje donekle neovi- 
sno. U istom programu moze biti i vise impu- 
ta, ali svaki od njih mora imati drugo slovo 
kao naziv. 

INPUT nije prikladan za brzo unosenje po- 
dataka, npr. kod igara. Za tu svrhu prikladniji 
je INKEY$ (»mki-strmg«). On iza sebe ne tra- 
il ENTER, nego je dovoljno pritisnuti odgo- 
varajuci taster. Zapravo INKEY$ cita tastatu- 
ru. 

Slijedeci kratak program omogucuje pisanje 
po ekranu — slicno pisacem stroju. (Na za- 
lost, brisanje pogresaka nije moguce.) Upisite: 

10 PAUSE 0 
20 PRINT INKEY$; 

30 GO TO 10 


S druge strane, uzalud cemo pritiskivati ta- 
stere ako su u tom trenutku na redu neke dru- 
ge linije u programu. Stoga se INKEY$ uvijek 
stavlja u petlju. U gornjem programu to radi 
linija 30 koja vraca program na liniju 10. 

Evo programa za mali muzicki instrument: 


10 LET V = .05 

20 IF INKEY$ = ’’q” THEN BEEP v,0 
30 IF INKEY$ = "2” THEN BEEP v. 1 
40 IF INKEY$ = "w" THEN BEEP v, 2 
50 IF INKEY$ = "3” THEN BEEP v, 3 
60 IF INKEY$ = ”e" THEN BEEP v, 4 
70 IF INKEY$ = ”r” THEN BEEP v, 5 
80 IF INKEY$ = "S" THEN BEEP v, 6 
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90 IF INKEY$ 
100 IF INKEY$ 
110 IF INKEY$ 
120 IF INKEY$ 
130 IF INKEY$ 
140 IF INKEY$ 
150 IF INKEY$ 
160 IF INKEY$ 
170 IF INKEY$ 
180 IF INKEY$ 
190 GO TO 20 


= "t” THEN BEEP v, 7 
= "6” THEN BEEP v, 8 
= y’ THEN BEEP v, 9 
= ’7 ” THEN BEEP v, 10 

= ”u" THEN BEEP v, 11 
= ”i” THEN BEEP v, 12 
= ”9” THEN BEEP v, 13 
= ’o” THEN BEEP v, 14 
= "0” THEN BEEP v, 15 
= ’ p ' THEN BEEP v, 16 


Cijeli tonovi od c‘ do nalaze se u drugom re- 
du tastera (Q-P), a odgovarajuci polutonovi na- 
laze se na brojkama 2, 3, 5 ,6, 7, 9, 0. Mozete 
eksperimentirati duljinom tona v na liniji 10. 

Svojstvo je naredbe INKEY$ da se istovre- 
meno smije pritisnuti samo jedan taster. Ako 
je nuzno da se istodobno pritisnu dva ili vise 
tastera, posluzit ce nam funkcija IN (E-kursor 
na I). Medutim, IN je nesto kompliciraniji za 
programiranje, pa se ovdje necemo njime ba- 
viti. 


2.9 Nizovi i matrice (strings, arrays) 

Postoji podrucje u Basicu koje vlasnici »ZX 
Spectruma« najcesce kasno svladaju ili ga sa- 
svim propuste. To je podrucje nizova, (»str- 
ings«) i matrica {»arrays«). Mi demo ovdje ob- 
raditi samo osnove tog dijela Basica, jer se 
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upotreba nizova i matrica najcesce javlja u 
duljim i zamrsenijim programima. 

Niz ili »string« je niz karaktera omeden na- 
vodnicima. U nacelu, ono sto je medu navod- 
nicima ispisat ce se i na ekranu: 

PRINT ’’Spectrum” 

Sada pokusajte bez navodnika: 

PRINT Spectrum 


»ZX Spectrum« omogucuje da se niz, string, 
smatra skupom samostalnih karaktera, tako 
da iz cijelog niza mozemo po ^elji izvaditi sa- 
ma jedan ili nekoliko karaktera. Za tu svrhu 
sluzi rijec TO koja nam je vec otprije poznata 
(citaj »tu«; SYMBOL SHIFT na F). Unesite po- 
datke prema ovoj tablici i svaki put provjeri- 
te rezultat: 


PROGRAM 

ZNACENJE 

REZULTAT 

PRINT "Spectrum” (5) 

PRINT "Spectrum” (2 TO 6) 

PRINT "Spectrum” (TO 6) 

PRINT "Spectrum” (2 TO) 

PRINT "Spectrum” (TO) 

PRINT "Spectrum” 

5. slovo 

2. do 6. slovo 

Sve do 6. slova 

Od kraja do kraja 

Od 2. slova do kraja 

t 

pectr 

Spectr 

pectrum 

Spectrum 

Spectrum 


Umjesto napisa, na dnu ce se pojaviti prijava 
pogreske: 2 Variable not found (»2 Varijabla 
se ne moze naci«). 

Nizove mozemo i zbrajati: 

PRINT ’’Spec” + ”trum” 

Debit cemo opet Spectrmn 


Taj postupak na engleskom se zove »sli- 
-cing« (slajsing), a mi ga mozemo prevesti kao 
»izrezivanje«. U programskim linijama takav 
niz moramo najprije definirati kao string-va- 
rijablu, dakle: 

10 LET a$ = "Spectrum” 

I zatim mozemo kombinirati: 

20 PRINT a$ (5) 
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30 PRINT a$ (2 TO 6) 

40 PRINT a$ (TO 6) 

50 PRINT a$ (2 TO) 

60 PRINT a$ (TO) 

70 PRINT a$ 0 
80 PRINT a$ 

Rezultat ce biti isti kao i u gornjoj tablici. 
Napomena: prazne zagrade u liniji 70 mogu 
se izostaviti, pa tako dobivamo liniju 80. 

A sada zamijenite liniju 10: 

10 LET a$ = ”87654321” 

Na ekranu ce se pojaviti odgovarajude broj- 
ke na mjestima gdje su prije bila slova. Vi- 
dimo da »ZX Spectrum* vodi brigu samo o 
mjestu karaktera koji »vadi«, a ne o tome sto 
on predstavlja. Sad pokusajmo zbrojiti par ta- 
kvih brojeva u stringu: 

90 PRINT a$ (2) + a$ (6) 

Kao rezultat dobit cemo 73. Brojevi u strin- 
gu se dakle samo ispisuju kao i svaki drugi 
karakter. Ako ipak zelimo da nam se te 
dvije brojke matematicki zbroje, onda napisi- 
mo: 

90 PRINT VAL a$ (2) VAL a$ (6) 

Kao rezultat na ekranu ce se ispisati »10«. 
Rijec VAL (od engleskog »value«, citaj »velju« 
— vrijednost; E-kursor na J) broj u stringu 
pretvara u matematicki broj, tj. uklanja na- 
vodnike. Ta mogudnost cesto se upotrebljava 
u programima. Toliko o nizovima, »stringovi- 
ma«. 


Matrica (»array«, citaj »erej«) jest tablica 
koja nam govori kako ce se razmjestiti neki 
skup podataka. Ona odreduje mjesto svakog 
podatka, ali ne i njegov sadrzaj. Matrica ima 
svoju velicinu. U Basicu matrica se odreduje 
komandom DIM (dimenzija, K-kursor na D) uz 
koju dolazi ime matrice (jedno slovo) i u za- 
gradi njena velicina, npr.: 

DIM a (5) 

DIM b (1, 10) 

DIM c$ (10, 5) 

DIM d (4,5) 


Tako se u memoriji »ZX Spectruma« rezer- 
vira potreban prostor za unosenje podataka u 
matricu. 


Matrica moze biti predvidena za brojeve 
(npr. DIM a) — i to je numericka matrica 
(number array), ili za slova (npr. DIM a$) — i 
to je alfanumericka matrica (character arra^ 


ko 



1 


Ako ispustimo prvu brojku u zagradi (dP* 
menzija matrice), dobit cemo DIM a$ (5). To 
je sada matrica bez dimenzija, pa ce se pona- 
sati kao obican string od pet karaktera. 
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Sad rezervirajte prostor za rijeci »ZADAR«, 
»BAKAR«, »RABAC« i »LABIN«. To je matri- 
ca od 4 X 5 elemenata, pa ce naredba glasiti 

DIM a$ (4,5): 





1 2 

3 

4 

5 


(1) 


1Z| A 

u 

A 

Ki 

a$ 

(2) 

2 

1B|A 

K 

A 

Hi 

a$ 

(3) 

3 

iR|A 

B 

A 

C| 

a$ 

(4) 

4 

|L|A 

B 

I 

N| 


Matrica nikad nije prazna: dok ne unese- 
mo svoje podatke, u praznim kvadraticima nu- 
mericke matrice nalaze se nule, a u alfanu- 
merickoj matrici — razmaci (SPACE). To npr. 
znaci, ako u trecoj liniji matrice umjesto 
»RABAC« unesemo »RAB«, linija ce svejedno 
imati pet elemenata: umjesto »AC« stajat fe 
dva razmaka. Jednako tako, ako u drugoj li- 
niji umjesto »BAKAR« upisemo »BAKARAC« 
— rijec ce biti odrezana iza petog slova. To se 
zove »Prokrustov princip* u radu s matrica- 
ma. 


U kompjuterskim programima matrice se 
upotrebljavaju radi ekonomidnosti kad se ze- 
li uskladistiti veca kolicina podataka i njima 
se kasnije sluziti u toku programiranja. Une- 
site numericku matricu 2X3: 




2 

3 

a{l) 

11 

12 

13 

a (2) 

21 

22 

23 


To se radi ovako: 


5 DIM a (2,3) 

10 FOR X = I TO 2 
20 FOR y = I TO 3 
30 READ a (x,y) 

40 NEXT y 
50 NEXT X 

60 DATA II, 12, 13, 21, 22, 23 
70 PRINT a (2,1) 

80 PRINT a (1,2) + a (2,3) 

90 PRINT a (1,2) * a (2,2) 

Taj program nam ilustrira kako va^a ra- 
diti s numeridkom matricom. Sad izbrisite li- 
niju 5: na ekranu ce se pojaviti prijava po- 
greske (2 Variable not found). Umjesto READ 
a (X, y) u liniji 30 mozemo stayiti INPUT 
a (x,y) i podatke unijeti neposredno. U tom 
slucaju linija 60 je suvisna. 

Sada unesite alfanumericku matricu koja 
ima samo jedan red od deset elemenata; 

10 DIM a$ (1, 10) 

20 LET a$ (1) = ’'abcdefghlj” 

30 PRINT a$ (1) — ► abcdefghij 

40 PRIOT a$ (1,5) — ► e 

50 PRINT a$ (1, 2 TO 6) — ► bedel 
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Iz gornjeg programa vidimo ovo: ako kod 
alfanumeri^ke matrice navedemo samo prvu 
brojku u zagradi, a to je broj reda — npr. 
a$ (1), otisnut ce se\ cijeli taj rad kao u liniji 
30. Druga brojka u zagradi upotrebljava se 
kao i kod stringova, ona se odnosi na poje- 
dine karaktere u tom redu — to su linije 40 
i 50 u gornjem primjeru. 

Povecajte gomju matricu na 2 X 10, i to 
tako da izmijenite liniju 10: 

10 DIM a$ (2,10) 

Nakon toga u gornji program dopisite ne- 
koliko novih linija: 

60 LET a$ (2) = ”1234567890” 

70 PRINT a$ (2) — 1234567890 

80 PRINT a$ (2, 2 TO 6) — ^ 23456 

90 PRINT a$ (2,5) — ^ 5 

Kako se ove brojke nalaze u alfanumerickoj 
matrici (a$) i pisane su izmedu navodnika, one 
se i ponasaju kao i svaki drugi karakter. 

Matrice se cesto povezuju s petijom: 

5 DIM a(10) 

10 FOR n = 1 TO 10 
20 READ a(n) 

30 PRINT a(n) 

40 NEXT n 

50 DATA 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 


Na ekranu cemo: dobiti kompletan niz od de- 
set brojeva. Petija ovdje slu^i da »cita« matricu 
koja se nalazi u DATA. Elemente te matrice 
imamo na raspolaganju i izvan petlje. 

Dopisite liniju 60 i startajte program izno- 
va: 

60 PRINT a(3) 

Pod utjecajem linije 60 na ekranu ce se poja- 
viti broj 15, tj. treci clan brojnog niza. 

Kombinacija petlje i matrice omogucuje 
nam skraceno pisanje mnogih programa, npr. 
ove melodije: 

5 DIM a (30) 

10 FOR n = 1 TO 30 
20 READ a(n) 

30 BEEP .2, a(n) 

40 NEXT n 

50 DATA, 0, 3, 7, 12, 15, 19, 24, 27, 31, 36 : REM 
c-mol 

60 DATA —7, —4, 0, 5, 8, 12, 17, 20, 24, 29 
: REM E-mol 

70 DATA —5, —1, 2, 5, 7, 11, 14, 17, 19, 23 
: REM g-septim 

Nakon startanja melodija ce se cuti samo je- 
danput. Zato dodajmo jos dvije linije: 

80 RESTORE 
90 GO TO 10 
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Sad ce se melodija ponavljati u beskraj sve 
dok je ne zaustavirao (CAPS SHIFT i BREAK). 
A sad upisite: 

10 DIM g$ (4,5) : REM gradovi 
20 LET g$ (1) = ’’ZADAR ’ 

30 LET g$ (2) = ’’BAKAR” 

40 LET g$ (3) = ’’RABAC ’ 

50 LET g$ (4) = ”LABIN ’’ 

60 PRINT g$ (1) — ^ ZADAR 

70 PRINT g$ (2) — ^ BAKAR 

80 PRINT g$ (3) — ^ RABAC 

90 PRINT g$ (4) ^ LABIN 

100 PRINT g$ (1); g$ (2); g$ (3); g$ (4); 

Kao sto vidimo, svaki red matrice mozemo po- 
zvati samim navodenjem njegova naziva g$ (1) 
ltd. Tako mozemo manipulirati, cijelim receni- 
cama, npr. u konverzacijskim programima. 

Linija 10 otisnut ce imena svih cetiriju 
gradova u jednom redu, ali bez razmaka izme- 
du rijeci. Da bismo osigurali razraak izmedii 
rijeci, povecat cemo matricu: 

10 DIM g$ (4,6) 

Sad ce se pri ponovnom startanju programa ja- 
viti razmaci izmedu rijeci: rekli smo da se u 
praznim kvadraticima matricej nalaze razmaci. 

Primjer efikasne upotrebe matrice imamo u 
donjem programu koji omogucuje pocetnicima 
da nauce primanje Morseovih znakova na sluh. 
(Slicno rjeSenje mozete naci u strateskoj igri 
»The Battle! of Britain« — »Bitka za Britani- 


ju«, u kojoj se sve poruke saopcavaju telegra- 
fijom.) Program obuhvaca svih 26 slova medu- 
narodne abecede. Kad pritisnete odabrano slo- 
vo, cut cete ga i vidjeti napisano na sredini ek- 
rana. 

Kao sto znate, telegrafski znakovi sastoje se 
od »tocaka« i »crta«. Jedna »crta« je dugacka 
koliko i tri »tocke«. Razmak izmedu elemenata 
unutar pojedinog znaka takoder je za jednu 
»tocku«. Razmak izmedu znakova (slova, bro- 
jeva, interpunkcije) iznosi tri »tocke«, a izmedu 
rijeci — sedam »tocaka«. Nil jedno slovo me- 
dunarodne abecede nema vise od cetiri eleme- 
nata — »tocke« ili »crte«. To znaci da je za 26 
slova dovoljna matrica 26 X 4. S njom pocinje 
donji program: 

2 DIM (26,4) : REM MORSE 

3 FOR i = 1 TO 26 : READ a$ : NEXT i 

4 IF INKEY$ = ” ” THEN GO TO 4 

5 LET c$ = INKEY$ : LET a = CODE c$ — 96 

6 FOR j = 1 TO 4 : BEEP VAL a$ (a,j) -)f .15, 
10 : PAUSE 4 : NEXT j 

7 PRINT AT 11, 16; CHR^ (a + 64) 

8 PAUSE 60 : CLS : GO TO 4 

9 DATA ”1300”, ”3111”, ”3131”, ”3110” ”1000”, 

”1131”, 3310”, ”1111””1100”, ”1333”, ”31300 
”1311”, ”3300”, ”3100”, ”333 0”, ”1331”, 
”3313”, 1310”, ”1110”, ”3000”, ”1130”, 

”1113”, ”1330”, ”3113”, ”3133”, ”3311” 

Kako radi taj program? U liniji 9 pohra- 
njena je cijela telegrafska abeceda u obliku al- 


51 


fanumericke matrice. Broj 1 daje »tocku«, a 
broj 3 — »crtu«. Nule dopuiijavaju matricu do 
cetiri elementa kako bi petlja u liniji 6 mogla 
raditi. Petlja vi liniji 3 »cita« matricu »string 
po string« koja nam tako stoji na raspolaga- 
nju. Varijabla i oznacuje redni broj slova abe- 
cede odnosno mjesto tog slova u matrici. Lini- 
ja 4 »ceka« da netko pritisne taster. Nakon to- 
ga linija 5 pronalazi CODE broj pritisnutog slo- 
va i dovodi ga na broj koji to slovo ima u mat- 
rici (c$ — 96). Limja 6 zvucno reproducira re- 
dom elemente odabranog slova, i to tako da 
funkcija VAL obnavlja brojnu vrijednost ele- 
menata u stringu koji onda odreduju duijinu 
tona (j^0.15). Broj 10 je visina tona. Ova dva 
broja mozete mijenjati. PAUSE 4 odgovara ra- 
zmaku izmedu pojedinih elemenata u slovu — 
uzevsi u obzir i sporost rada kompjutera. Li- 
nija 7 otisnut cei veliko slovo na sredini ekra- 
na i drzati ga tamo 1.2 sekunde. Nakon toga 
mozete pritisnuti neko drugo slovo. 

Ako zelite da vam program tipka slova au- 
tomatski i po sludajnom izboru, izbrisite liniju 

4 i izmijenite liniju 5: 

5 LET a = INT (RND * 26) + 1 

Rad programa mozete prekinuti na uobicajeni 
nacin (CAPS SHIFT i BREAK SPACE). 

2.10 Grafika 

Osim crtanja koje smo obradili u tocki 1.7 
»Geometrija ekrana« (PLOT, DRAW, CIRCLE), 


»ZX Spectrum« ima i druge graficke mogucnos- 
ti. U prvom redu tastature (brojevi 1 — 8) nala- 
zi se osam grafickih znakova koji se aktiviraju 
s pomocu G-kursora (CAPS SHIFT i 9; ponov- 
nim pritiskom na 9 vracamo se na L-kursor). 
Ako zatim prilikom pritiskanja tastera 1 — 8 dr- 
zimo istovremeno i CAPS SHIFT ili SYMBOL 
SHIFT, debit cemo graficke karaktere u nega- 
tivu (INVERSE). Ti graficki karakteri mogu 
imati boju po zeiji s pomocu funkeije INK na 
uobicajeni nacin. 

Ta grafika moze se dobro upotrijebiti za is- 
pisivanje' velikih slova u naslovima programa. 
Najeesda velicina slova je 5X5 kvadratica, iako 
su moguci i drug! omjeri. Za izradu tih slova 
upotrebljava se kvadratic na broju 8. Prije pro- 
gramiranja, na papiru s( kvadraticima valja is- 
ertati cijelu rijec ili naslov. 

Pri programiranju iscrtava se svaki red u 
ejelini i za sebe — ukupno pet redova. Npr. za 
slova »A B C« program ce izgledati ovako; 

10 

20 
30 
40 
50 


PRINT 
AT 2,2 
PRINT 
AT 3,2 
PRINT 
AT 4,2 
PRINT 
AT 5,2 
PRINT 
AT 6,2 
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TASTERI 

1 

2 

3 

4 

5 

— 

6 

7 

8 

CAPS SHIFT 
ILI 

SyMBOLSHIFT 

iSKLJUCEH 

n 

n 

H 

a 

a 

s 

a 


CAPS SHIFT 

ILI 

SyMBOLSHIFT 

ukljuCen 


a 

U 

n 

D 


t] 

□ 


Slika 9. Graficki karakteri 


Kvadratici u navodnicima dobivaju se s pomo- 
cu G-kursora i znaka na broju 8, kao sto smo 
vec rekli. Posao je prilicno spor i trazi koncen- 
traciju, ali nakon kraceg iskustva ne zadaje ve- 
ce teskoce. Razmak izmedu crnih kvadratica 


AT 2,2; 
AT 3, 2; 
AT 4, 2; 
AT 5, 2; 
AT 6, 2; 


dobiva se ili inverzijom (CAPS SHIFT i 8), ili 
s pomocu razmaknice (SPACE). 

Upotrebom ostalih grafiCkih znakova (taste- 
ri 1 — 7) mogu se dobiti i nesto manja slova (3x3 
kvadratica). Ovdje je posao tezi, jer se u igri 
nalazi vise grafickih znakova, pa mrezu treba 
prije pazljivo iscrtati na papiru (si. 11); 




Slika 11. Slova >>ABC« u grafici 3X3 kvadratica 


Slika 10. Slova »-ABC« u grafici 5X4 kvadratica 
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Ta manja slova upisuju se u program na isti 
nacin kao i velika, ali u tri linije i s vecim iz- 
borom grafickih znakova. 

Tasteri 1 — 6, osim toga, pruzaju mogucnost 
i direktnog unosenja boje u grafidki znak i bi- 
lo koji drugi karakter (dakle bez funkcije IJ^). 
Boja se u tom slu5aju javija odmah u program- 
skoj liniji pri programiranju. Boje se dobivaju 
s pomocu E-kursora prema ovoj tablici: 


Za odredivanje boje tasterima u gornjem 
redu potrebno je vece iskustvo, a pocetniku se 
mogu javiti i nepozeljne pojave. Npr. cijeli lis- 
ting se oboji u neku boju, pa je tesko Citanje 
itd. Zato pocetniku preporucujemo da boju gra- 
fike odredi s pomocu INK-a, a na ekranu ce 
programirati grafikom u crnoj boji. 


TASTER 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

CAPS 

SHIFT 

INK 

modro 

INK 

crveno 

INK 

ipurpur 

INK 

zeleno 

INK 

modro- 

•zeleno 

INK 

zuto 

INK 

bijelo 

FLASH 

isklj. 

FLASH 

uklj. 

INK 

crno 

BEZ 

PAPER 

modro 

PAPER 

crveno 

PAPER 

purpur. 

PAPER 

zeleno 

PAPER 

modro- 

zeleno 

PAPER 

zuto 

PAPER 

bijelo 

BRIGHT 

isklj. 

BRIGHT 

oklj. 

PAPER 

crno 


Za primjenu te tablice potrebno je najprije po- 
staviti E-kursor. Osim toga, ako pritisnemo 
CAPS SHIFT i brojku 4, karakteri de se poja- 
viti u inverziji (INVERSE VIDEO). Povratak 
se izvodi s pomocu CAPS SHIFT i brojke 3 
(TRUE VIDEO). Za -to je potreban K, L ili C- 
■kursor. 


2.11 Redefinirana grafika 

U originalnom prirucniku »Basic program- 
niing« nalazimo izraz »user-defined graphics* 
(UDG), tj. »grafika koju je definirao progra- 
mer«. Mi smo se, radi kratkoce odlucili za iz- 
raz »redefinirana grafika«. To je grafika unu- 
tar jednoga kvadratida. 
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Naime, ispod 21 slova abecede (slova a — 
u) »ZX Spectruma« niogu se staviti graficki 
znakovi koje smo sami izradili. To mogu biti 
razni simboli koje taj kompjuter nema — grc- 
ka slova, cirilica, ili tzv. »sprajtovi«, tj. slicice 
automobila, svemiraca i drugih predmeta ko- 
je upotrebljavamo u kompjuterskim igrama. Za 
upotrebu te, redefinirane, grafike treba prijeci 
na G-kursor. Mnogi kompjuterski progranii, a 
narocito igre, imaju u sebi i potprogram za re- 
definiranje grafike. 

Vec smo na pocetku rekli da je cijeli ekran 
(PAPER) podijeljen na 704 kvadratica (22X32 
— bez donja dva reda) i da se svaki takav kva- 
dratid sastoji od 64 tocke, piksela. Evo matrice 



Slika 12. Redefinirana grafika — slovo '*-A« 


8X8 piksela koja prikazuje strukturu jednoga 
kvadratica na ekranu. U ovoj matrici defiiiira- 
no je veliko slovo »A« (si. 12). 

Svaki piksel moze imati ili boju PAPER-a 
(oznaka 0) ili boju INK-a (oznaka 1). Za defi- 
niranje svakog piksela potrebna je dakie in- 
formacija (i memorija) od jednog bita. Tako 
je za jedan red matrice potreban jedan bajt (8 
bita), pa citav kvadratic treba osam bajta me- 
morije za njegovo definiranje — bio prazan, ili 
pun. Tako su formirani i svi karakteri koje uz 
pomoc tastature ispisujete na ekranu. 

Gore prikazano slovo »A«, kao i svaki drugi 
karakter, moze se sada definirati s pomocu 
brojeva 0 i 1. Td je osobito povoljno za kom- 
pjuter, koji i inace »poznaje« samo nulu i je- 
dinicu, tj. radi u binarnom sistemu (BIN). Pre- 
ma tome, slovo »A« unijet cdi se u kompjuter 
ovako: 


BIN 00000000 

Dekadska vrijednost 
0 

BIN 00 1 1 1 1 00 

60 

BIN 010000 10 

66 

BIN 01 0000 10 

66 

BIN 01 1111 10 

126 

BIN 0 1 0000 10 

66 

BIN 01 0000 10 

66 

BIN 00000000 

0 
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»ZX Spectrum« poznaje tri brojna sistema: 
binarni (baza 2 ), dekadski (baza 10) i heksade- 
cimalni (baza 16). Gornju matricu 8X8 u binar- 
nom sistemu mozemo jednostavnije izraziti ako 
je pretvorimo u dekadske brojeve. Ako jos nis- 
te naucili pretvarati binarne brojeve u dekad- 
ske, prepustite taj posao »Spectrumu«. 

Prvi red matrice BIN 00000000 mora 
biti 0 jer je^ nula u svim brojnim sistemima 
ista. Za drugi red matrice upisimo: 

PRINT BIN 00 1 1 1 1 00 

Na ekranu ce se pojaviti 60. I tako redom do 
kraja matrice. Vrlo brzo cemo izracunati da 
se slovo »A« prema slici 12 moze unijeti u kom- 
pjuter kao niz ovih brojeva: 0, 60, 66, 66, 126, 
66, 66, 0. Da li cemo u redefiniranoj grafici pri- 
mijeniti binarni ili dekadski sistem, ovisi o na- 
ma; kompjuter jednako prihvaca oba sistema. 
Primjena binarnog sistema prema matrici je 
zorna, a primjena dekadskog — kraca. 

Redefinirana grafika nije stvar Basica, ne- 
go tzv. masinskog, strojnog jezika, na kojemu 
radi sam kompjuter bez prevodioca. Stoga za 
unosenje redefinirane grafike postoji poseban 
postupak koji necemo objasnjavati, vec cemo 
ga samo dati. 

Za primjer uzmimo covjeculjka sa slike 13. 


5 6 
5 6 
1 6 
12 4 
1 4 6 
5 6 
4 0 
1 0 8 

Slika 13. Redefinirana grafika — covfeculjak 

S lijeve strane nalaze se dekadske vrijednosti 
svakog reda. Binarne brojke mogu se/ citati iz 
same matrice; svaki prazni kvadratic je 0, a 
svaki puni — 1. 

Za unosenje redefinirane grafike u memori- 
ju kompjutera najpogodnija je petlja. Unijet 
cemo covjeculjka s gornje matrice. Ali prije to- 
ga moramo odluciti pod koje cemo ga slovo 
staviti. To moze biti biio koje slovo abecede od 
a do u (dakle ne v, w, x, y, z). Neka to bude 
slovo b. Upisite: 

10 FOR n = 0 TO 7 

20 INPUT red : POKE USR ’’b’’ -h n, red 

30 NEXT n 

(POKE: K-kursor na O; USR — E-kursor na L) 
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Nakon startanja programa taj ce se osam puta 
zaustaviti i pricekati da upisete INPUT. Svaki 
put unesite po jedan binarni BIN red ili dekad- 
ski broj — svejedno je. Ispred binarnih brojeva 
morate staviti BIN (E-kursor na B), a ispred 
dekadskih — nista. 

Kad je sve gotovo, namjestite G-kursor i pri- 
tisnite b : na ekranu de se pojaviti covjeduljak. 
Vrativsi se na L-kursor, isti taster dat ce nam 
ponovno b. 

Kad je jednom unesena u memoriju, redefi- 
nirana grafika se nece izbrisati uobidajenim pri- 
tiskom na NEW, jer je smjeltena iznad adrese 
32599, odnosno 65367/ kamo NEW ne dopire. 
Stoga se ona bri§e naredbom RANDOMIZE 
USR 0 ili iskljucenjem kompjutera. 

U programima je potrebno da se redefinira- 
na grafika sama unese u memoriju, pa se za tu 
svrhu podaci stavljaju u DATA. U tom sludaju 
gornji program dobiva ovaj oblik: 

10 FOR n - 0 TO 7 

20 READ red : POKE USR ”b” + n, red 

30 NEXT n 

40 DATA 56, 56, 16, 124, 146, 56, 40, 108 

Dakako, linija 40 moze glasiti i ovako: 

40 DATA BIN 0 0111000, BIN 
001 1 1000 . . . ltd. 


Donji nam program omoguduje pisanje i na- 
sih slova c, c, d, s, z: 

(c) 10 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR "a” + n, r : NEXT n 
20 DATA 20, 8, 28, 32, 32, 32, 28, 0 

(c) 30 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR "s” + n, r : NEXT n 

40 DATA 4, 8, 28, 32, 32,32, 28, 0 

(d) 50 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR "d” + n, r ; NEXT n 

60 DATA 4, 30, 4, 60, 68, 68, 60, 0 
(§) 70 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR ’’f" + n, r : NEXT n 

80 DATA 40, 16, 56, 64, 56, 4, 120, 0 
(z) 90 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR ”g” + n, r : NEXT n 

100 DATA 40, 16, 124, 8, 16, 32, 124, 0 
(C) 110 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR + n, r : NEXT n 
120 DATA 24, 60, 66, 64, 64, 66, 60, 0 

(C) 130 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR ’’w” + n, r : NEXT n 

140 DATA 8,60, 66, 64, 64, 66, 60,0 

(D) 150 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR ”e’' + n, r : NEXT n 

160 DATA 0, 120, 68, 242, 66, 68, 120, 0 
(S) 170 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR "r" + n, r : NEXT n 
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1 80 DATA 24, 60, 64, 60, 2, 66, 60, 0 
(Z) 1 90 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE 

USR "t" + n, r ; NEXT n 
200 DATA 24, 126, 4, 8, 16, 32, 126, 0 

Ova slova smjestili smo redom: C, C, D, S, 
2, ispod QWERT, a slova c, 6, d, §, 2 ispod 
A, S, D, F, G. Vi mozete, dakako, izabrati i druk- 
dije rjesenje. Pri upotrebi svako slovo se ak- 
tivira uz pomoc G-kursora. 

Pri programiranju tih slova nije potrebno 
da FOR-liniju pisete uvijek iznova: izvadite je 
iz listinga, izmijenite njen broj i slovo u na- 
vodnicima i unesite je nazad u listing. 

Kako se sva ta slova nalaze u redefiniranoj 
grafici, komanda NEW nece ih izbrisati. Nakon 
provjere ispravnosti, snimite gornji program na 
kazetu. Na pocetku rada na kompjuteru najpri- 
je ucitajte taj program. Kako se ta slova smje- 
gtaju iznad RAMTOP-a. ona nece ometati vase 
programiranje na Basicu. 

Postoji stalan omjer izmedu grafike unutar 
jednoga kvadratida (8X8 piksela) i velike gra- 
fike koju smo obradili u tocki 2.10. Kad bismo 
piksel povecali do velidine kvadratida, njegova 
stranica bi se povedala osam puta, a povrsina 
64 puta. Postoje program! koji omoguduju pro- 
gramiranje redefinirane grafike u tako velikom 
formatu (8X8 kvadratida, npr. »Paintbox«). Na 
kraju se ta grafika smanjuje do velidine 8X8 
piksela. 


Donji program radi upravo obratno: on obi- 
can karakter velidine 8X8 piksela prikazuje na 
ekranu u velidini 8X8 kvadratida. Nazovimo taj 
program »Povedavanje sIova«. Upisite: 

1 BORDER 1 : PAPER 0 : INK 7 : BRIGHT 
1 : CLS 

4 IF INKEY$ = ” " THEN GO TO 4 

5 LET c$ = INKEY$ : CLS : PRINT AT 21,0; 
c$ 

10 FOR X = 0 TO 7 : FOR y = 0 TO 7 

1 1 IF POINT (X, y) = 0 THEN GO TO 13 

12 PRINT AT y— 14, x-hl2; CHR$ 143 

1 3 NEXT y : NEXT x : GO TO 4 : PAUSE 0 

Nakon startanja programa utipkajte neko slo- 
vo, brojku ili interpunkciju. Taj karakter de se 
najprije pojaviti u donjem lijevom kutu ekrana. 
Za to se brine linija 5. Gotovo u isto yrijeme ce 
se taj isti karakter ispisati i na sredini ekrana 
— ali povedan 64 puta! Zaiiimat de vas kako se 
to postiglo. 

Kljuc je u funkciji POINT (E-kursor na 8). 
POINT »cita<c' piksel na koordinatama x, y, pa 
uvijek dolazi u obliku POINT (x, y). Kao sto 
znamo, x je apscisa, ay — ordinata koordinat- 
nog sistema — izrazeni u pikselima (vidi todku 
1.8). Ako »promatrani« piksel ima boju PAPER- 
-a, kompjuter de mu pripisati vrijednost 0, a 
ako pak ima boju INK-a — dat de mu vrijednost 
1. Mi smo odabrani karakter smjestili u donji 
lijevi kut, sto izrazeno u pikselima znaci x = 


58 


= 0 — 7iy = 0 — 7. Dvostruka petlja izmedu 
linija 10 i 13 brine se da POINT »cita« upravo 
taj kvadratic, i to odozdo prema gore i slijeva 
udesno — osam po osam piksela. Trenutacne 
koordinate svakog piksela iskoristit cemo i za 
ispisivanje »procitanog« karaktera s pomocu 
grafickoga kvadratica koji se nalazi na broju 
8. Njegov CODE broj je CHR$ 143. Da biste to 
vidjeli, linija 12 treba da privremeno izgleda o- 
vako: 

12 PRINT AT x,y; CHR$ 143 

Ako to ucinimo, dobit cemo veliko slovo ili broj 
koji ce se smjestiti u gornji lijevi kut ekrana. 
Osim toga zamijetit cete da znak »lezi«. To je 
zato stO; se pikseli po ordinati y citaju odozdo 
prema gore, a kvadratici ispisuju odozgo prema 
dolje. Takoder koordinate medusobno mijenja- 
ju mjesta. Da bi se znak »postavio na noge«, po- 
trebno je medusobno zamijeniti koordinate x 
i y, a tu je i broj — 14 koji obrce slovo i spusta 
ga do sredine ekrana. (O »negativnim koordina- 
tama« pogledajte u tocki 2.12 — »Odraz«.) Uz 
to broj 12 premjesta znak za dvanaest stupaca 
udesno. Sve se to vidi u liniji 12. 

Kad je POINT (x, y) = 0 program s linije 
11 odmah skace na liniju 13, pa se na ekranu 
nece otisnuti nikakav kvadratic., Nasuprot to- 
me, kad je POINT (x, y) = 1, aktivirat ce se li- 
nija 12 i otisnuti crni kvadratic na odgovara- 
jucem mjestu. Druga polovica linije 13 omogu- 
cuje vam upisivanje sljedeceg znaka. Taj pro- 


gram daje potpun uvid u strukturu svakoga ka- 
raktera, pa sada imate priliku da ih detaljno 
proucite. 

Nesto o snimanju redefinirane grafike. Opce- 
nito o snimanju procitat cete u 3. poglavlju ove 
knjige. Redefiniranu grafiku mozete snimiti na 
dva nacina: kao program u Basicu, ili kao stroj- 
ni, masinski kod. U prvom slucaju sacuvali ste 
program u Basicu koji ce nakon startanja dati 
redefiniranu grafiku. U drugom slucaju napisa- 
ni program cete najprije startati (kako bi se 
smjestio iznad RAMTOP-a) i zatim ga snimiti 
naredbom 

SAVE ”Nasa slova” CODE USR "a”, 168 

Ispravnost snimke verificirat cemo s pomocu 
VERIFY ”Nasa slova” CODE 
Tako snimljen program ucitava se naredbom 
LOAD ”Nasa slova” CODE 

Medutim, ako se takav program ucitava u »Spe- 
ctrura« s drukcijim kapacitetom memorije, on- 
da moramo biti odredeniji: 

LOAD "Nasa slova” CODE USR ”a” 

2.12 Kretanje 

Vecina kompjuterskih igara sadrzava pred- 
mete koji se krecu: razna stvorenja, svemirske 
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brodove, automobile itd. Programiranje pokre- 
ta na ekranu stavlja pred programera vise no- 
vih zadataka. Odmah valja reci da Basic nije 
narocito pogodan za tu svrhu: spor je, figure 
skacu iz kvadratica u kvadratic sto daje ispre- 
kidano kretanje, i ne omogucuje istodobno ne- 
zavisno kretanje vise figura po ekranu. Zato je 
masinski jezik pravo sredstvo za programiranje 
pokreta; medu ostalim, on radi od piksela do 
piksela, pa je i kontinuitet kretanja osam puta 
finiji. O masinskom jeziku vise cemo reci u po- 
sebnom poglavlju. 

Ipak, za ilustraciju principa, posluzit cemo 
se Basicom. Program u kojemu postoji. pokret 
mora zadovoljiti tri zahtjeva: predmet ne smi- 
je izici izvan ekrana, mora razlikovati smjer 
kretanja i mora »znati« kad je u nesto udario. 
Krenimo postupno. Upisite: 

10 PRINT 
20 GO TO 10 

Crni kvadratic (ili bilo koji karakter) ispunja- 
vat ce redove na ekranu krecuci se slijeva ude- 
sno i odozgo prema dolje. Iza sebe ostavit ce 
trajni trag — siroku crnu prugu. Sad izmijeni- 
te liniju 10: 

10 PRINT " B”; 

Ispred crnoga kvadratica stavili ste SPACE — 
razmak. Vjerojatno cete brzo uociti o cemu se 
radi: dojam kretanja po ekranu dobit cemo ta- 


ko da se neki lik otisne, zatim se izbrise i otis- 
ne na sljedecem kvadraticu itd. U ovom slucaju 
na ekranu cete dobiti sliku kvadratica koji pu- 
tuje po redovima ne ostavljajuci iza sebe trag. 
Za to se brine uneseni razmak koji slijedi sliku 
kvadratica i brise je. Za ovu priliku posluzili 
smo se automatizmom za ispisivanje redova 
(tocka-zarez na kraju linije 10). Medutim, mi 
moramo'. imati nezavisan program za kretanje. 
Pokusajte ovo: 

1 BORDER 5 

2 LET X = 0 : LET y = 0 
10 PRINT AT X, y; ” ” 

20 LET y = y + 1 

30 PRINT AT X, y; ”B” 

40 BEEP .005, 20 
50 GO TO 10 

Linija 2 daje pocetne vrijednosti koordinata x 
i y. Linija 10 na tome mjestu brise nacrtam 
kvadratic. Rad te linije valja promatrati u vezi 
s posljednjom linijom 50 koja vraca program 
»u krug«. Linija 20 pri svakoj »rundi« povecaya 
vrijednost koordinate »y« za 1 i tako omogucuje 
kretanje kvadratida udesno. Linija 30 na tome 
mjestu stampa crni kvadratic, a linija 40 uspo- 
rava kretanje kvadratica po ekranu (prema ze- 
Iji) i daje zvucnu pratnju samom kretanju. To 
je standardno rje§enje za programiranje sva- 
koga kretanja u Basicu i svi primjeri su samo 
varijante tog programa. Time smo zadatak kre- 
tanja predmeta po ekranu rijesili. 
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Nas crni kvadratic dodi ce do desnog ruba 
ekrana i i§ceznuti, a na dnu de se pojaviti prija- 
va pogreSke B Integer out of range (»Broj izvan 
opsega«). Na§ je idudi zadatak da sprijedimo 
izlazak predmeta iz ekrana. Tu de nam pomodi 
naredba IF-THEN, koju ved poznajemo. U pri- 
jasnji program umetnite: 

15 IF y = 31 THEN LET y = 0 : LET x = x +1 

Ta je vrlo korisna jer istovremeno cini 

dvije stvari: kad figura stigne do desnog ruba 
ekrana (y = 31), vrada je na pocetak (y = 0) i 
istodobno je s^je red) nize (LET x = x -h !)■ 
(Prisjetimo se: kad je u IF-liniji uvjet zadovo- 
Ijen, izvrsavaju se sve naredbe stavijene u tu 
liniju.) 

Upotreba logidkih operatora 

Ved smo u tocki 2.7 »Odluke« rekli da se o- 
sim alternative IF-THEN mogu u programima 
upotrijebiti i logicki operator! AND, OR i NOT. 
Osim toga, s njima program radi br2e nego s 
IF-THEN. 

Sad imamo priliku da to objasnimo na zi- 
vom primjeru — upotrebom logickog operatora 
AND. Izbrisite linije 15 i 20 u prijasnjem pro- 
gramu i umjesto njihl unesite ove dvije linije: 

20 LET y = y -hi — (32 AND y = 31) 

2 5 LET X = x + (y = 31) : LET x = x — (22 
AND X = 22) 


Odmah demo vidjeti da program jednako dob- 
ro radi kao i prije promjene. Te dvije linije 
funkcioniraju na isti nacin, a kljucna rijec je 
logicki operator AND. Pokusajmo objasniti. Li- 
jeva strana linije 20 nam je poznata: ona omo- 
guduje kretanje figure udesno. Sto je s ostat- 
kom linije? 

U tzv. Bulovoj algebri (Boolean algebra), ko- 
ja se temelji na binarnom sistemu, operator 
AND nema funkciju logickog zbrajanja, nego 
logickog mnozenja. Ako je izraz y = 31 netocan, 
kompjuter ce mu dati vrijednost 0, a ako je 
pak tocan dat de mu vrijednost 1. Tako kom- 
pjuter uvijek radi. Prema tome, sve dok y = 31 
u liniji 20 nije tocno, izraz u zagradi dobiva vri- 
jednost 32 X 0- a to je 0. Medutim, kad y = 31 
postane tocno, izraz dobiva vrijednost 32 X 1/ 
pa y pada nazad na nulu. Prema tome, izraz (32 
AND y = 31) mozemo citati: »32 ako je y = 31«. 
Sad na isti nacin mozete sebi objasniti i liniju 
25. 

Odredivanje smjera 

Rekli smo da program mora razlikovati 
smjer. Nije svejedno da li se predmet krede go- 
re, dolje, lijevo ili desno. Unesite: 

1 BORDER 5 

5 LET X = 0 : LET y = 0 
10 LET smjer = 1 
20 PRINT AT X, y; ” ” 

30 LET y = y -H smjer 


40 IF y = 31 OR y = 0 THEN LET 
smjer = — smjer : LET x = x+1 
50 IF X = 22 THEN GO TO 5 
60 PRINT AT X, y; "B” 

70 BEEP .005, 20 
80 GO TO 20 

Ovo je samo preraden program za kretanje 
kvadratica po e^^anu. Kad ga startujete, crni 
kvadratic kretat ce se naizmjenicno slijeva na- 
desno i obratno, a stalno prema dolje. U liniju 
10 unijeli smo varijablu smjer. Ona je mogla 
biti oznacena i samo jednim slovom (npr. s). 
Upotrebom cijele rijeci 2eljeli smo pokazati da 
samostalna varijabla moze biti oznacena i ci- 
jelom rije£i, a i snalazenje u programu je tako 
lakse. Kako je smjer = 1, linija 30 zapravo zna- 
ci »LET y = y+l«, sto nam je vec poznato. 
Najinteresantnija je linija 40: kad crni kva- 
dratid stigne do desnog ili do lijevoga kraja ek- 
rana, mijenja se predznak za smjer, pa tako i 
smjer kretanja. Kad cmi kvadratic stigne do 
kraja 21. reda, proradit ce linija 50 i vratiti pro- 
gram na pocetak. Inace, linija 80 podrzava kre- 
tanje kvadratida po ekranu. 

Odraz 

Poseban sludaj promjene smjera imamo kad 
lopta udari u zid ili kad biljarska kugla udari 
u drugu itd. Upi§imo ovu liniju: 

10 PRINT AT —10, —15; "A” 


61 


Vidjet demo da ce kompjuter napisati A na 
koordinatama 10,15. Drugim rijecima, nakon 
PRINT AT kompjuter ignorira negativni pred- 
znak koji smo dodali koordinatama. Medutim, 
taj predznak uci ce u racun na drugome mje- 
stu. Napisite: 

10 LET X = 0 : LET y = —10 
20 PRINT AT X, y; y 
30 LET y = y + 1 : LET x = x + 1 
40 GO TO 20 

Slika koju demo dobiti jasno de pokazati proces 
odbijanja predmeta od predmeta. Kombinaci- 
jom ovog i prijasnjih programa mozete lako do- 
biti program za npr. odbijanje lopte od zida 
(lopta se dobiva redefiniranom grafikom). Pri 
tome program postuje fizikalni zakon prema 
kojemu je kut odbijanja jednak upadnom kutu. 


Upravljanje kretanjem 

U svim dosadasnjim primjerima figura se 
po ekranu kretala automatski — prema pred- 
videnom programu. Medutim, u vedini kompju- 
terskih igara igrac upravlja kretanjem fi^ra 
po ekranu. Za tu svrhu igrac se sluzi pojedi- 
nim slovima na tastaturi ili posebnom palicora 
za igru (tzv. »joystick« — dzojstik). 

Donji program omoguduje kretanje figure 
prema naSoj zelji u sva detiri smjera. Za uprav- 
Ijanje se upotrebljava funkcija INKEY$ i slova 
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q-a-o-p (gore-dolje-lijevo-desno). Programermo- 
ze izabrati i neka druga slova na tastaturi. Upi- 
§ite: 

1 BORDER 6 : PAPER 7 : CLS 

10 LET X = 9 : LET y = 10 
20 LET d = .005 : LET v = 

30 INK 0 

40 IF X > 0 AND INKEY$ = 'q ’ THEN BEEP 
d, V : PRINT AT x, y; ” ” : LET x = x — 1 
: PRINT AT x, y; ’ : REM gore 

50 IF x < 21 AND INKEY$ = ”a’’ THEN BEEP 
d, V : PRINT AT x, y; ” ” : LET x = x + 1 
: PRINT AT x, y; : REM dolje 
60 IF y > 0 AND INKEY$ = "o” THEN BEEP 
d, V : PRINT AT x, y : LET y = y — 1 
: PRINT AT x, y; : REM Ujevo 

70 IF y < 31 AND INKEY$ = ’’p” THEN BEEP 
d, V : PRINT AT x, y ” ” : LET y = y + 1 
: PRINT AT x, y; : REM desno 
80 GO TO 40 

Kad startate taj program, otisnutu zvjez- 
dicu (znak za mnozenje) modi cete voditi po 
ekranu prema svojoj zelji. Upotrijebivsi do sa- 
da steceno znaiije, lako cete sebi objasniti cije- 

11 program. Za one, pak, koji to tiisu Qspjeli, 
dajemo uobicajeno objaSnjenje. 

Linija 10 odreduje mjesto na kojerau ce se 
pojaviti zvjezdica kad prvi put pritisnete tas- 
ter. Linije 40 — 70 po svojoj strukturi su jed- 
nake i one omogucuju kretanje zvjezdice u sva 
cetiri smjera. Zato je dovoljno objasniti samo 


jednu od njih cetiri. IF x > 0 (tj. »ako je x 
vece od nule«) zapravo na jednostavan nadin 
onemogucuje zvjezdici da izide izvan ekrana, 
jer kada je x = 0, ta linija prestaje funkcioni- 
rati. Drug! je uvjet za rad te linije da je pritis- 
nut taster »q«. U tom slucaju oba uvjeta su is- 
punjena i ostatak linije bit ce izvrsen: cuje se 
zvuk, brise se spomenuta zvjezdica, prelazi se 
na iduci kvadratic (x = x — 1) na kojemu se 
upisuje nova zvjezdica. Osim toga, promjenom 
duljine trajanja tona d mozemo odrediti brzinu 
kretanja zvjezdice po ekranu. Sve to vrijedi i 
za preostale tri linije. 

Osim toga, INKEY$ mora se citati bez pre- 
kida. Za to se brine linija 80 koja vraca prog- 
ram u krug: kompjuter uvijek nanovo prelazi 
preko sve cetiri linije i prati koji je taster pri- 
tisnut. 

U igrama figura se nikad ne krece po praz- 
nom ekranu, vec uvijek izmedu nekih predme- 
ta, kroz labirinte, izmedu zgrada itd. Mi cemo 
takvu situaciju imitirati grupom 50 slucajno 
razbacanih kvadratica u raznim bojama. Zato 
u gornjii program ubacite jos ove tri linije: 

2 FOR c = 1 TO 50 

5 PRINT INK INT (RND*6) + 1; AT INT 
(RND X 22), INT (RND * 32); 

6 NEXT c 

Sad cete modi zvjezdicu voditi izmedu tih kva- 
dratica, ali cete brzo opaziti i ovo: kad god pri- 
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jedete preko nekog kvadratica, on ce se izbri- 
sati. Takav efekt potreban je samo u nekim 
slucajevima, npr. u igri »Gladni Horacije« koji 
iduci preko vrtnih gredica »jede salatu«. Medu- 
tim, u velikoj vecini igara takav efekt je nepo- 
zeljan. Stoga morarao rijesiti jos jedan zadatak. 
Nazovimo ga 

Izbjegavanje dodira 

Moramo, zapravo, pronaci nacin kako da se 
figura sama zaustavi prije nego sto »dodirne« 
neki predmet. Postoje dva nacina da se to po- 
stigne: s pomocu funkcije SCREEN$ (»skrin- 
-string«; E-kursor na K) ili s pomocu funkcije 
ATTR (atribut; E-kursor na L). (Treci nacin — 
s pomocu POINT — necemo ovdje razmatrati 
jer se rijetko upotrebljava.) 

Moramo odmah reci da SCREEN$ ne reagi- 
ra na redefiniranu grafiku, nego samo na alfa- 
numericke karaktere (ukljucujuci i SPACE) ko- 
je vidimo na tastaturi. Ti karakteri imaju CODE- 
broj 32 do 127; vidi tablicu na str. 84. ATTR 
pak osjeca razlike u boji. 

Evo nacelnog primjera za SCREEN$: 

10 LET X = 0 : LET y = 0 
20 PRINT AT 5,20; ”0” 

30 FOR X = 0 TO 21 
40 FOR y = 0 TO 31 
50 PRINT AT X, y; ' 

60 IF SCREEN$ (x, y -I- 1) = ”0” THEN STOP 


70 BEEP .01, 10 : PRINT AT x, y; ” " 

80 NEXT y ; NEXT x 

Zvjezdica de prelaziti redove po ekranu sve dok 
se ne nade ispred slova O, a zatim ce stati. Po- 
kusajte i s nekim drugim karakterom. U liniji 
20 mozete dodati i INVERSE: 

20 PRINT AT 5,2 ; INVERSE 1; ’O ” 

Izraz y -h 1 u liniji 60 je nuzan: on »napipava« 
stanje za jedan kvadratic ispred zvjezdice, kako 
bi se ona mogla na vrijeme zaustaviti. Pokusaj- 
te bez +1. Kad se rade igre s pomocu SCREEN^, 
onda se npr. zidovi labirinta crtaju ponavlja- 
njem obojenog slova X, znaka + ili tocke — u 
INVERS-u. 

Ali kako »ZX Spectrum* ima boje, mnogo je 
laksa upotreba funkcije ATTR, to vise sto ona 
reagira i na redefiniranu grafiku.: Na prvi po- 
gled rad s ATTR cini se kompliciranim i to za- 
to sto broj koji mu se pridodaje nosi u sebi is- 
tovremeno cetiri razne informacije. Taj broj na- 
lazi se izmedu 0 i 255 i dobiva se zbrajanjeni 
vrijednost cetiriju elemenata FLASH, BRIGHT, 
PAPER, INK: 

FLASH: iskljuceno 0, ukljuceno 128 
BRIGHT: iskljuceno 0, ukljuceno 64 
PAPER: broj za boju x 8 (0 — 56) 

INK: broj za boju x 1 (0 — 7) 
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Osim PAPER-a, koji je odreden za cijeli ekran, 
ostaii brojevi utvrduju se prema figuri koja se 
krece, a ne prema predmetima koje figura iz- 
bjegava. Bitno je da se ATTR-broj figure razli- 
kuje od ATTR'broja kvadratica koje ne smije 
dodirnuti. (Inace, ATTR-podaci za svih 768 kva- 
dratica ekrana smjestaju se na memorijskim 
adresama 22528-23296.) 

Pretpostavimo da je figura jarke modre boje 
na zutoj podlozi i da ne bljeska. Dakle: 0 + 
+ 64 -I- (6 X 8) + 1 = 113. Uz ATTR obavezno 
dolazi i oznaka pozicije (u zagradi). Ako nismo 
vjesti racunanju, prepustimo taj posao kom- 
pjuteru. Ucitajte u direktnoj naredbi: 

PRINT AT 10,15; FLASH 0; BRIGHT 1; 
PAPER 6; INK 1; ATTR (10, 15) 

Nakon ENTER na sredini ekrana pojavit ce se 
zuti kvadratici, a u njima »+« i broj 113. To je 
ATTR broj gornje kombinacije. Tim kratkim 
programom mozete izracunati bilo koji ATTR- 
-broj. 

Naoruzani tim znanjem, sada cemo pobolj- 
§ati program za upravljanje figurom, s tom raz- 
likom §to ce ona sada izbjegavati »sudar«: 

1 BORDER 6 : PAPER 7 : CLS 

2 FOR c = 1 TO 50 

5 PRINT INK INT (RND * 6)+l; AT INT 
(RND * 22), INT (RND * 32); 

6 NEXT c 


10 LET X = 9 : LET y = 10 
20 LET d = .005 : LET v = — 4 
30 INK 0 

40 IF X > 0 AND INKEY$ = "q” AND ATTR 
(X — 1, y) = 56 THEN BEEP d, v : PRINT 
AT ir V ” • T FT V = X ^ 1 • PRINT AT x. v? 


50 IF X < 21 AND INKEY$ = ’ a” AND ATTR 
(X 1, y) = 56 THEN BEEP d, v : PRINT 
AT X, y; " ” : LET x = x + 1 : PRINT AT x, y; 


60 IF y > 0 AND INKEY$ = "o” AND ATTR 
(X, y— 1) =56 THEN BEEP d, v : PRINT 
AT X, y; " " LET y = y — 1 : PRINT AT x, y; 


70 IF y <31 AND INKEY$ = AND ATTR 
(X, y + I) = 56 THEN BEEP d, v : PRINT 
AT X, y; " " : LET y = y -l- 1 : PRINT AT 
X, y; 

80 GO TO 40 


U ovom programu IF-linija ima tri uvjeta koje 
mora ostvariti; njih povezuju dva logicka ope- 
ratora AND. Ovaj program razlikuje se od pri- 
jaSnjeg slicnog programa samo po odredbi 
ATTR s pripadajucim koordinatama i karak- 
teristiCnim brojem koji smo umetnuli u linije 
40 do 70. ATTR-broj u ovom primjeru dobiven 
je na predvideni na£in: 


FLASH = 0 
BRIGHT = 0 
PAPER = 7X8 
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INK = 0 

— sto daje ukupno 56. 

Za pokus privremeno ispustite +1 u liniji 5. 
Tako ce se na ekranu pojaviti i nekoliko crnih 
kvadratica. Kako je zvjezdica crna, ona ce zas- 
tati pred svim kvadraticima, ali ce preko crnih 
prijeci — jer imaju isti ATTR-broj. 

Ako ste raspolozeni, mozete dalje razvijati 
taj program sluzeci se stecenim znanjem o re- 
definiranoj grafici. Na mjesto zvjezdice stavit 
cemo slicicu automobila. Zapravo, potrebne su 
nam cetiri slicice — za svaki smjer jedna. Njih 
cemo smjestiti u redefiniranu grafiku — ispod 
slova q, a, o, p. Takoder, umjesto raznobojnih 
kvadratica mozemo staviti npr. drvo. Najprije 
dopunite liniju 1: 

1 BORDER 6 ; PAPER 7 : CLS : GO SUB 9000 

(0 naredbi GO SUB procitajte u sljedecoj tocki 
2.13.) Sad upiSite dopunu prija^njeg programa: 

90 00 FOR n = 0 TO 7 : REAR r : POKE USR 
”q” + n, r : NEXT n 

9010 DATA 90, 126, 90, 24, 24, 219, 255, 195 
9020 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE USR 
"a” + n, r : NEXT n 
9030 195,255,219,24,24,90,126,90 

9040 FOR n = 0 TO 7 : REAR r : POKE USR 
"o" + n, r : NEXT n 

9050 DATA 7, 231, 66, 254, 254, 66, 231, 7 


9060 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE USR 
"p" + n, r : NEXT n 

9070 DATA 224, 321, 66, 127, 127, 66, 231, 224 
9080 FOR n = 0 TO 7 : READ r : POKE USR 
”d" + n, r : NEXT n 
9090 DATA 8, 8, 28, 28, 62, 127, 8, 8 
9100 RETURN 

Potrebno je takoder unijeti male promjene u 
linije 40 — 70 : umjesto zvjezdice na to mjesto 
treba da dode odgovarajuda sliCica automobila. 
To se radi tako da medu navodnike umjesto 
zvjezdice stavite odgovarajuce slovo — i to slu- 
zeci se G-kursorom, jer se radi o redefiniranoj 
grafici: u liniji 40 — slovo q, u liniji 50 slovo 
a, u liniji 60 slovo o, a u liniji 70 — slovo p. 
Nakon startanja umjesto slova u programskoj 
liniji pojavit ce se slibica automobila — okre- 
nuta u odgovarajucem smjeru. 

Osim toga, ako u liniji 5 umjesto kvadrati- 
ca, uz G-kursor stavimo slovo d, dobit cemo sli- 
cicu drveta. Prostor nam ne dopusta da dalje 
razvijamo tu igru. Nadamo se da ste shvatili 
bit, pa nastavak prepustamo vama. 

2.13 Potprogrami — subrutine 
(GOSUB — RETURN) 

Ponekad ce vam se u programu koji pisete 
neki dijelovi ponavljati, sto je zapravo gubitak 
vremena i memorije. Mnogo je prakticnije ta- 
kav dio programa upisati na posebnom mjestu. 


66 


pa ga upotrijebiti vise puta. Takvu mogucnost 
pruza nam par komandi GO SUB — RETURN. 
(GO SUB — »idi na potprogram«, K-kursor na 
H; RETURN — »vrati se«, K-kursor na Y) 

Iza GO SUB (citaj »gou sab«) dolazi broj li- 
nije na kojoj pocinje potprogram (subrutina), 
npr.: 

10 GO SUB 5000 

Na kraju potprograma dolazi naredba RE- 
TURN (citaj »ritern«). Ona je bez oznake linije 
za povratak jer ce se program sam vratiti ona- 
mo odakle je dosao — u gornjem slucaju na li- 
niju 11. Mnogi programeri smje§taju potprogra- 
me na visokim brojevima — izmedu 5000 i 9000, 
iako to nije obavezno. Moguc je i veci broj pot- 
programa, pa cak i potprogram moie imati svoj 
potprogram. Slika 14 prikazuje djelovanje na- 
redaba GO SUB i RETURN. 

GO SUB — RETURN moze se za nuzdu upotri- 
jebiti i onda kad nam u toku programiranja na 
nekim mjestima ponestane slobodnih linija. 

U tom slucaju raozemo upotrijebiti i nared- 
bu GO TO (»gou-tu« — »idi na«: K-kursor na G). 
Uz GO TO ide takoder i broj linije na koju tre- 
ba prijeci. Medutim, iza GO TO ne moze doci 
RETURN, vec novi GO TO ili GO SUB. 

Time smo zavrsili upoznavanje s osnovama 
Basica kakav se primjenjuje u »ZX Spectrumu«. 
Ako ste sve primjere dobro proucili i uvjezbali 
na vasem »ZX Spectrumu«, onda vec raspola- 
zete dovoljnim znanjem za pisanje jednostavni- 



Slika 14. Program i potprogram 

jih programa i za samostalno usavrsavanje. Sam 
originalni prirucnik »Basic programming«, ia- 
ko je pisan vrlo sazeto, bogat je izvor novih 
saznanja o programiranju na Basicu. 

Mnogo se moze nauditi i upisivanjem u kom- 
pjuter gotovih programa iz literature ili ana- 
lizom listinga programa ucitanih iz kazete. Vo- 
dite racuna i o tome da su mnogi komercijalni 
programi samo dijelom pisani na Basicu, a di- 
jelom ili u cjelini na strojnom, masinskom je- 
ziku. Taj dio programa se na listingu ne vi&; 
eventualno cete naci RANDOMIZE USR koji oz- 
nacuje prijelaz na masinski jezik, a ponekad ni 
to. Masinski jezik vrlo se razlikuje od Basica 


i morat cete ga uciti posebno — kad dobro 
sviadate programiranje na Basicu. Svaka 2ur- 
ba je nepotrebna. 

Nikada nemojte smatrati da ste mnogo nau- 
dili — kompjuterskom programiranju i znanju 
nema kraja; oni su kao i sah — uvijek postoje 
nove mogucnosti, kombinacije i sadrzaji. Usput 
usavrsite svoje znanje stranih jezika, posebno 
engleskoga jer cete tako imati na raspolaganju 
vecu literaturu. I ne dopustite da vas igre za- 
robe. Valja programirati! 

U toku programiranja doci cete u mnoge ne- 
jasne situacije i teskoce. Program koji ste na- 
pisali cini se da je u redu, ali ipak ne radi. Tu 
postoje dvije mogucnosti. Prva je ta da vam 
se u pisanju potkrala pogre§ka (engl. »bug«, 
citaj »bag« — stjenica). Pogre§ku treba prona- 
di i ukloniti je (»debugging«, citaj »dibaging« 
— uklanjanje pogreske). Rijetko koji program 
proradi otprve. 

Druga je mogucnost da u toku programira- 
nja naidete na zadatak koji ne znate program- 
ski postaviti — jednostavno vam nedostaje zna- 
nja. Kao prvo, Basic nije svemocan ni univer- 
zalan jezik. Za mnoge programe primjenjuju 
se drugi, slozeniji jezici — Fortran, Pascal, Co- 
bol itd. Neki od njih mogu se nabaviti na ka- 
zeti i ucitati u »ZX Spectrum*; narocito onaj 
od 48K (npr. Beta Basic, Micro Prolog, Forth, 
Pascal, Logo). Uz takve programske jezike po- 
treban je i prirucnik — bez njega ste bespo- 
mocni. 
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Medutim, i sam »Spectrumov« Basic ima 
mnoge mogucnosti koje jos niste upoznali ili 
koje nisu ni opisane u prirucniku. Kompjuter 
je medu ostalim eksperimentalno-istrazivacki u- 
redaj, a »praksa je mjerilo istine«. Kad se na- 
dete u cor-sokaku, onda eksperimentirajte, po- 
kusajte problem rijesiti na sto nacina. Rjesenje 
cete najcesce sami nadi. I pomoc iskusnijeg 
programera ovdje moze biti dragocjena. Tako 
steceno znanje je i najvrednije i obiljezava pra- 
vog, kreativnog programera. 
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3. SNIMANJE PROGRAMA 

(SAVE, VERIFY) 


U prvom poglavlju govorili smo o ucitava- 
nju programa. Sad cemo opisati suprotan pos- 
tupak: snimanje programa. Program koji ste 
razvili potrebno je snimiti radi ponovne upo- 
trebe. To se postize naredbora SAVE (citaj 
»sejv« — »sacuvaj«; K-kursor na S). 

Za snimanje je potrebno prikljucnicu MIC 
na »ZX Spectrumu« spojiti s ulaznom prikljuc- 
nicom MIC na kazetofonu. Neki kazetofoni i- 
maju automatsku regulaciju glasnoce snimanja, 
a kod drugih se to radi rucno. Glasnoca snima- 
iija ne smije biti ni premalena, ni prevelika; 
ako je premalena, pri ucitavanju necete do- 
biti potreban napon; ako je pak prevelika, vec 
pri snimanju javit ce se znatna izoblicenja nis- 
kofrekventnog signala, sto ce sigurno uzroko- 


vati gresku vec u verificiranju snimke (Tape 
loading error). 

Nakon nekoliko pokusaja upoznat cete svoj 
kazetofon i jedanput zauvijek ustanoviti naj- 
bolju glasnocu snimanja s obzirom na cinjeni- 
cu da »ZX Spectrum« na izlazu MIC daje kon- 
stantan napon signala od O.IV. 

Pretpostavimo da se u memoriji )>Spectru- 
ma« nalazi program »Trokuti« koji zelimo sni- 
miti na vrpcu. Pazite: ime koje ste dali progra- 
mu ne smije biti dulje od deset karaktera — u- 
kljucujuci i razmake. 

Umetnite u kazetofon kvalitetnu kazetu, po 
mogucnosti nesnimljenu i premotajte je na po- 
cetak. Brojdanik, ako ga kazetofon ima, namje- 
stite na nulu. Sad upisite: 

SAVE ’’Trokuti” 

Nakon vaseg ENTER na ekranu ce se pojaviti 
poruka Start tape then press any key (»Pokre- 
nite vrpcu i pritisnite bilo koji taster«). Pokre- 
nite kazetofon u funkciji »snimanje«, pricekaj- 
te nekoliko sekundi i zatim pritisnite neki tas- 
ter. Snimanje je pocelo, Slika na ekranu bit ce 
kao i pri ucitavanju, ali bez popratnog zvuka. 
Na kraju snimanja na ekranu ce se pojaviti 
0 OK, nakon cega zaustavljate vrpcu. 

Ako je sve islo kako treba, u tom casu pro- 
gram se nalazi i u kompjuteru i na vrpci. Da 
biste ispitali ispravnost snimke, prekinite vezu 
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MIC-MIC i spojite prikljucnice EAR-EAR, kao 
pri ucitavanju. Sada vratite vrpcu na pocetak 
programa i unesite u kompjuter: 

VERIFY ’’Trokuti*’ 

Naredba VERIFY (citaj »verifaj«; E-kursor na 
R) omogucuje kompjuteru da usporedi snimku 
s programom u memoriji — impuls po impuls. 
Namjestite uobicajenu glasnocu za ucitavanje 
i pokrenite kazetofon. Ako ste vrpcu premotali 
previse unazad, kompjuter ce zabiljeziti na ek- 
ranu nazive svih prijasnjih programa, ali ce ve- 
rificirati samo program »Trokuti«. Ako se u 
snimci nalazi pogreska, na ekranu ce se pojaviti 
R Tape loading error, sto znaci da program mo- 
rate nanovo snimiti. Ako je pak sve u redu, na 
kraju cete dobiti 0 OK — nakon cega mozele 
izbrisati program iz memorije jer je ispravno 
zabiljezen na vrpci. 

Svr tvornicki program! automatski se star- 
taju po zavrsenom ucitavanju (bez vaseg RUN). 
To se postize tako da se program snimi nared- 
bom 

SAVE "Trokuti” LINE 0 

— ili LINE (broj linije od koje program krece). 

Postoje zapravo cetiri vrste programskih in- 
formacija koje se snimaju i ucitavaju, a njihov 
naziv vidimo na ekranu pri ucitavanju: 

1. program! pisani na Basicu; na ekranu se jav- 
Ija rijec Program 


2. program! pisani na masinskom jeziku; na 
ekranu se javlja rijec Bytes; posebna pod- 
vrsta tog programa je snimanje screena, tj. 
slike na ekranu koja obicno sluzi kao naslov 
programa 

3. numericke matrice; na ekranu se javlja Num- 
ber arrays 

4. alfanumericke matrice; na ekranu se javlja 

Character arrays 

Program pisan masinskim jezikom snima se 
pomocu naredbe 
SAVE ’’Naziv” CODE a, b 

Broj a oznacLije pocetnu memorijsku adresu 
tog programa, a broj b — broj bajtova sto ih 
program zauzima. Poseban je slucaj snimanje 
»skrina«, tj. naslovne slike u pojedinim pro- 
gramima, o cemu smo vec govorili u tocki 1.3. 
Ako smo takvu sliku nacrtali na ekranu (postoje 
i posebni program! za crtanje, npr. »Paintbox«), 
mozemo je snimiti naredbom 

SAVE ”Ime slike” CODE 16384, 6912 

Broj 16384 je startna adresa za »screen file«, 
a 6912 oznacuje potreban broj bajtova. (Racun: 
24 linije X 32 stupca = 768 kvadratica; svaki 
kvadratic treba 8 bajtova; 768 X 8 — 6144 baj- 
ta za crtez na ekranu -f- 768 bajtova za ATTR 
— boju svakog kvadratica = 6912 bajtova.) To 
ujedno znaci da »screen« zavrsava na adresi 
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16384 + 6912 = 23296. Vidimo da takva slika 
treba gotovo 7K memorije. 

Masinski programi ucitavaju se naredbom 
LOAD ’^Naziv” CODE a, b 

Ako izostavimo brojeve a i b, kompjuter ce u- 
citati prvi masinski program na koji naide. Ako 
izostavimo samo drugi broj, kompjuter ce u- 
citati nas masinski program, ali se moze dogo- 
diti da nakon toga izbrise neke druge podatke 
koji se vec nalaze u memoriji. Startna adresa 
pri ucitavanju ne mora biti jednaka startnoj ad- 
resi snimanja; na taj se nacin program moze 
preseliti na neko drugo mjesto u memoriji. 

Snimanje slike na ekranu — »screena« je 
toliko cesto da je umjesto CODE 16384, 6912 
predvidena funkcija SCREEN$ (E-kursor na K). 
Prema tome, »screen« mozemo i snimiti i uci- 
tati naredbom 

SAVE ”Ime slike” SCREEN$ 

LOAD ”Ime slike” SCREEN$ 

Pri snimanju »screena« komanda VERIFY ne 
moze se primijeniti, jer je kompjuter u medu- 
vremenu vec nesto napisao na ekran, pa slike 
vise nistu iste. 

Ponekad se u programima nalaze velike ko- 
Heine podataka snimljenih u DATA. U takvu 
slucaju ekonomicnije je takve podatke poseb- 
no snimiti. Numericka matrica (»number ar- 
ray«) snima se naredbom 


SAVE ’’Naziv” DATA a ( ) 

— gdje a znaci slovo abecede kojim je oznace- 
na matrica. 

Alfanumericka matrica {»character array«) sni- 
ma se naredbom 
SAVE ’’Naziv” DATA a$ () 

— gdje a$ znaci slovo kojim je oznacena ta 
matrica. 

Ti podaci se na isti nacin i ucitavaju, samo 
sto umjesto SAVE dolazi LOAD. Slo2eni komer- 
cijalni programi gotovo uvijek imaju pretpro- 
gram koji se brine o ispravnom ucitavanju po- 
jedinih dijelova cijelog programa, sto se moze 
pratiti na ekranu. 

U slijedecoj tablici prikazali smo sazeto sve 
sto treba znati o snimanju i ucitavanju pojedi- 
nih programa. 

Mnogi vlasnici kompjutera have se presni- 
mavanjem programa. U inozemstvu je ta prak- 
sa zakonom zabranjena i kaznjava se, jer zna- 
ci povredu autorskih prava. U nasoj zemlji, kad 
se radi o kompjuterskim programima, ta mate- 
rija jos nije jasno regulirana, pogotovu kad je 
rijec o presnimavanju inozemnih programa, ia- 
ko je takav posao bez sumnje nezakonit. Proiz- 
vodaci programa nastoje na razlicite nacine za- 
stititi svoje programe od citanja (uvida u lis- 
ting) i presnimavanja. Sva se rjesenja temelje 
na automatskom startanju programa i na spre- 
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PREGLED NAREDBI ZA SNIMANJE I UCITAVANJE PROGRAMA 


Red. 

br. 

VRSTA 

PROGRAMA 

SNIMA SE 
NAREDBOM; 

UCITAVA SE 
NAREDBOM; 

NASLOV 

NA 

EKRANU 

Ostale 

mogudnosti 


Program u Basi- 
cu i varijable 

SAVE ''Naziv” 

LOAD "Naziv” 

Program: 

MERGE, 

VERIFY 

la 

Program u Basi- 
cu s automat- 
skim startanjem 
programa 

SAVE "Naziv” LINE a 
(a = S)tartaa linija) 

LOAD "Naziv" 

Program: 

MERGE, 

VERIFY 

2 

Masinski 

program 

SAVE ’’Naziv” 

CODE a, b 
a = startna adresa 
b = duljina programa 
u bajtovima 

LOAD "Naziv” CODE 
a, b 

(ill bez b, ili bez a, b) 

Bytes: 

VERIFY 

2a 

SCREEN ~ 
snimka sli'ke 
na ekranu 

SAVE "Naziv” CODE 
16384, 6912 
i’Li 

SAVE '’Naziv” 

SCREEN$ 

LOAD "Naziv” CODE 
ili 

LOAD "Naziv” 
SCREENS 

Bytes: 


3 

Numericka 

matrica 

SAVE "Naziv” DATA 
a 0 

LOAD "Naziv” DATA 
a() 

Number 

array: 

VERIFY 

4 

Alfanumericka 

matrica 

SAVE "Naziv” DATA 
a$ 0 

LOAD "Naziv” DATA 
a$ 0 

Character 

ainray: 

VERIFY 


Napomena: 1. Naziv ne smije bitiduljioddesetkaraktera. 2. Pri snimanju (SAVE) program mora imati naziv; pri ueitavaniu 
(LOAD, VERIFY, MERGE) naziv se moze izostaviti, pa ostaje prazni string (” ''), 
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cavanju pojave kursora na ekranu: dokle god 
nemamo kursor, dotle ne raozemo dati naredbu 

LIST ili SAVE. 

Postoji veci broj pomocnih programa za pre- 
snimavanje zasticenih programa. Nijedan nije 
takav da bi omogucio presnimavanje svih zas- 
ticenih programa, ali izbor od nekoliko njih 
omogucuje presnimavanje gotovo svih zastice- 
nih programa (Copy, The Key, Copycat, Flash, 
Clone, Monster Copy itd). 

I na kraju, postoji nacin presnimavanja pro- 
tiv kojega nema zastite: to je tzv. tonsko pres- 
nimavanje — iz jednog kazetofona u drugi — 
kao kad se presnimava muzika. Takva tehnika 
daje slabiju kvalitetu snimke, ali uz originalnu 
kazetu i dobre uredaje, pazljivim namjestanjem 
glasnoce snimanja i boje zvuka (ton sto visi) 
moze se postici da presnimljeni program radi. 


4. PROGRAMSKA PODRSKA 
— SOFTWARE 

Populaniost pojedinih tipova mikrokompju- 
tera ne ovisi samo o njihovim svojstvima — me- 
moriji, tastaturi, izgledu, cijeni itd. — vec jed- 
nako toliko i o raspolozivom broju programa 
koji se za taj kompjuter mogu nabaviti na tr- 
zistu. »ZX Spectrum« u tom pogledu nalazi se 
pri vrhu liste kod nas i u svijetu, osobito vari- 
janta od 48K. lako se tu pretezno radi o kom- 
pjuterskim igrama, a manje o prakticnim ili 
znanstvenim programima, taj )>software« prila- 
goden je interesima mladih koji su najcesci vla- 
snici toga kompjutera. Dakako, »ZX Spectrum« 
ne sluH samo za igru; on omogucuje izradu 
mnogo ozbiljnijih programa. Mikrokompjuter 
nije sam sebi svrhom, nego pomoc u svakodne- 
vnom radu. »ZX Spectrum« u tom je pogledu 
debar pocetak i omogucuje potpuno svladava- 
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nje programiranja na Basicu i na masinskom 
jeziku, nakon cega prelazak na snaznije kom- 
pjutere vise nije tezak. 

Kod nas se prpgrami za »ZX Spectrum« 
najlakse nabavljaju preko malih oglasa u ca- 
sopisima »Galaksija<4 (Beograd), »Sam svoj maj- 
stor« (Zagreb), »M6j mikro« (Ljubljana) itd. 

U praksi se vec i Uobicajila podjela progra- 
ma prema njihovu sadyzaju. U donjem pregledu 
brojevi u zagradi nakon engleskog naziva ozna- 
duju priblizan broj poniidenih programa na na- 
sem trzistu — za »ZX Spectrum« 16K i 48K. 
Svaki program za 16K upotrebljiv je i za 48K; 
obratno nije inoguce. ^ 

VRSTE PROGRAMA: 

AVANTURE (»Adventure«, dO + 80). U avantu- 
rarna igrac svojim odlukama i akcijama u- 
tjece na tok radnje i na svoju sudbinu. 
ARKADNE IGRE {»Arcade«, 120 + 130). To su 
igre u kojima se radnja ponavlja na isti 
nacin: npr. laserom unistavanio svemirske 
brodove koji neprestano nadolaze. Arkad- 
ne igre traze brze reflekse igraca. 
POSLOVNI PROGRAMI (»Busiiiess«, 10 + 40) 
— npr. financijsko poslovanje, kucni bu- 
dzet, evidencija poslovanja itd. 
OBRAZOVNI PROGRAMI (»Education«, 50 -i- 
+ 80). Kod nas postoji malo obrazovnih 


programa za »ZX Spectrum«. Jedan od ra- 
zloga je i potreba da se takvi programi naj- 
prije prevedu na nas jezik, Rjesenje je u 
izradi vlastitih obrazovnih programa. 

KOMPJUTERSKI JEZICI (»Languages«, 1 + 10). 
Osim Basica u upotrebi su mnogi drugi 
programski jezici koji se mogu dobiti na 
kazetama uz potrebne upute. 

PRAKTICNI PROGRAMI (»Practical«, 10 + 20) 
npr. bioritam, nogometna prognoza. 

ENIGMATSKI PROGRAMI (»Puzzle«, 5 + 10). 
Mikrokompjuter je idealno sredstvo za e- 
nigmaticare, ali je razvoj takvih programa 
tek na pocetku. 

SIMULACIJE (»Simulation«, 10 + 20) — npr. u- 
pravljanje avionom, automobilom, moto- 
rom; omogucuju uvjezbavanje tih vjestina. 

STRATESKE IGRE (>>Strategy«, 10 + 40). Us- 
pjeh u igri ovisi najvise o kvaliteti donese- 
nih odluka, ne o brzini ili o refleksima. 

TRADICIONALNE IGRE («Traditional«, 20 + 
+ 30). Poznate igre prenesene u kompju- 
terski program: sah, bridz, konjske utrke, 
biljar, monopoli itd. 

POMOCNI PROGRAMI (»Utility«, 30 + 30) — 
obuhvacaju programe koji sire upotrebne 
mogucnosti kompjutera: Assembler, Mo- 
nitor-disassembler, Compiler, Paintbox itd. 
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Postoji nekoliko programa, a posebno igara, 
koji se vec smatraju klasicnima — bilo da su 
prototip citavog niza programa te vrste, bilo 
da su izuzetno kvalitetno programirani. Ovdje 
cemo navesti i ukratko opisati petnaest takvih 
programa. 

Programi su poredani abecednim redom. 

ANT ATTACK — »Napad mrava«. Trodimenzio- 
nalna pokretna grafika — zidine i unutras- 
njost grada u kojemu zive divovski mravi. 
Igrac (ili igracica) treba da spasi djevojci- 
cu (ili djecaka) zarobljenu u gradu. Njega 
progone mravi koji izviru iz svih otvora, 
a mogu se unistiti bombama. U utrci na zi- 
vot i smrt ulicama mravljega grada junak 
i njegova sticenica pokusavaju pobjeci i 
spasiti se. 

ATIC ATAC — dogada se u zacaranom dvorcu 
iz kojega igrac nastoji izici. Igrac moze iza- 
brati ulogu viteza, carobnjaka ili sluge. Vi- 
tez moze prolaziti kroz satove, carobnjak 
kroz police, a sluga kroz bacve. Igrac mora 
cesto jesti jer brzo gubi snagu. Na prolazu 
kroz bezbroj prostorija treba pronaci di- 
jelove i sastaviti kljuc izlaznih vrata. Dvo- 
rane su pune raznih opasnih misticnih bi- 
ca i vjerojatnost spasa je malena. Igra je 
vrlo brza. 

COMBAT LYNX je borbeni helikopter kojim vi 
upravljate. Igra ima cetiri stupnja teskoce. 


Dobivate tri do sest vojnih baza koje mora- 
te stititi i kojima dajete zemaljsku i zrac- 
nu podrsku. Na visem stupnju mozete se 
sluziti obavjestajnom kartom. Najvisi stu- 
panj trazi i vase stratelke sposobnosti jer 

0 njima (koliko vojnika ukrcati, kamo ih 
prebaciti, koju vrstu i kolicinu oruzja po- 
nijeti itd) ovisi pobjeda ili poraz. 

FIGHTER PILOT — Simulacija leta i borbene 
akcije u mlaznom lovcu »F-15 Eagle<c, Ori- 
ginalna pilotska kabina sa svim instrumen- 
tima koji funkcioniraju. Kompjuter, radar 

1 zemljopisna karta terena. Susret s nepri- 
jateljskim lovcera i borba u realnim uvje- 
tima nadzvucne brzine. Preporucuje se u- 
potreba palice za igru (joysticka). 

THE HOBBIT — Najkompleksnija avantura 
ikad napisana za »ZX Spectrum*. Avantu- 
ra je izradena prema istoimenoj knjizi en- 
gleskog pisca J. R. R. Tolkieiia koja je pre- 
vedena na nas jezik. Patuljak Hobbit treba 
da povrati blago sto ga je zmaj oteo. Igrac 
mora sam otkriti pravilan tok radnje, inace 
ce stradati. Igra se vodi u obliku konverza- 
cije na engleskom jeziku izmedu igraca i 
kompjutera. Program raspolaze sa 500 en- 
gleskih rijeci. Radnja je ilustrirana. Kora- 
pjuter izvjestava o postignutom postotku 
rjesenja. Postignuto stanje moze se snimi- 
ti, pa se igra sljededi put nastavlja. Postoji 
dak i knjiga na engleskom jeziku »A Guide 


to Playing the Hobbit« — »Vodic za igra- 
nje Hobbita«. 

JET-SET WILLY — Nastavak »Manic Minera«. 
Spasivsi se iz rudnika, Willy poziva na pro- 
slavu visoko drustvo (»jet-set«), koje iza 
sebe ostavlja velik nered. Njegova supmga 
Marija ga ne pusta na spavanje dok ne po- 
spremi svih sezdeset prostorija. Zadatak je 
gotovo nemoguc. Izuzetna grafika i zvucna 
pratnja. Raznim siframa moguce je olak- 
sati igru. 

LORDS OF MIDNIGHT — »Gospodari ponoci«, 
herojski ep, avantura. Igrate ulogu Lukso- 
ra, gospodara Zemlje slobode. Vi i vasa tri 
druga, Morkin, Corleth i Rorthron, borite 
se protiv Witchkinga, kralja Zemlje pono- 
ci (tj. protiv kompjutera). Pobjeda se moie 
postici ratom ili istrazivanjem Zemlje po- 
noci. Putovanje je vrlo opasno i realistic- 
no; program ukljucuje vise od 32.000 raz- 
nih pejzazia koji se pred vama smjenjuju. 
Uz igru se isporucuje i posebna knjizica 
(na engleskom) koja vas uvodi u radnju, 
kao i sablona koja se stavlja na tastaturu 
»Spectruma«. Igra ponekad traje mjeseci- 
ma, pa se postignuti rezultati mogu snimi- 
ti na kazetu. 

MANIC MINER — Ekstravagantna arkadna ig- 
ra s vrhimskom animacijom. Rudar Willy 
treba da pronade put do povrsine. Na tom 
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putu sprecavaju ga razna opasna stvorenja. 
Mora proci kroz dvadeset rudarskih jama, 
od kojih svaka ima svoje ime i osobitosti. 
Raznim siframa moguca su olakSanja u igri. 

MATCH POINT — tenis. Odlicna simulacija te- 
nisa; igraliSte s publikom. Tri razine igre; 
igrate s kompjuterom ili s prijateljem. Ig- 
ranje po svim pravilima tenisa. 

MOON ALERT — Uzbuna na Mjesecu. Arkad- 
na igra: mjesecevim vozilom kojim uprav- 
Ijate treba prijeci sve zapreke na putu. Vo- 
zilom mozete preskakati zapreke, a neke 
uklanjati i laserom. U isto yas vrijerne na- 
padaju neprijateljske letjelice. U igri pre- 
lazite iz laksih nivoa u teze. Nivoi su oby 
Ijezeni slovima abecede. Program je odli- 
cno opremljen. 

PSYTRON — Kao komandant svemirske baze 
»Psytron«, treba da je branite od neprija- 
teljskih napada. Igra je vrlo teska i ima 
kvalitetnu grafiku. Na prvom stupnju tre- 
ba da hvatate Droide koji izvode sabotaze 
u tunelima baze. Kad skupite pet puta po 
50 posto bodova zaredom, mozete prijeci 
na visi stupanj i boriti se protiv svemir- 
skih brodova. Igru prati donji dio ekrana 
na kojemu se pojavljuju sve vrste podata- 
ka o trenutacnom stanju baze. Igra postaje 
sve kompliciranija i teza — dok ne stignete 
do sestog stupnja. Na visim stupnjevima 


76 


morate, uz borbu, donositi i odluke o ras- 
poredu ljudstva i o prioritetima u obrani 
kako bi se sacuvali stanovnici i zgrade. Ako 
vam uniste bolnicu, ranjenici ce umrijeti; 
ako je platforma za spustanje ostecena, os- 
tat cete bez zaliha itd. Proizvodac ove igre 
nudi QL-kompjuter prvome tko uspije os- 
tati ziv jedan sat na sestom stupnju. 

SABRE WULF — Jedna od najbogatijih arkad- 
nih avantura. Lovac prolazi prasumom i 
sabljom sebi krci put. Susrece mnoge opa- 
sne stanovnike prasume. Cilj je igre da lo- 
vac pronade cetiri dijela amajlije (glavu vu- 
ka) koja mu omogucuje da se spasi. Sama 
prasuraa podijeljena je na 256 sektora, a 
igrac prelazi iz jednog sektora u drugi. Izu- 
zetna grafika, boje i zvuk. 

SCUBA DIVE — Podvodna avantura. Ronilac 
bisera pokusava izvaditi sto vi§e bisera, a 
moze ponekad naci i sanduk s blagom. Kre- 
ce se u vrlo opasnom ambijentu izmedu 
morskih pasa, elektricnih jegulja, hobotni- 
ca, kroz podvodne prolaze i pecine. Anima- 
cija je blizu kvalitete crtanog filma. 

TLL (TORNADO LOW LEVEL) — »Avion >>Tor- 
nado« u niskom letu«. Igra u plasticnoj 3- 
-D grafici u boji. Avion ima i sjenu. Uprav- 
Ijate avionom »Tornado« u brisucem letu. 
Vas je cilj da unistite obiljezene mete. Na 
raspolaganju imate kartu zemljista i radar. 


WORSE THINGS HAPPEN AT SEA — »Lose 
stvari se dogadaju na moru«. Upravljate 
prekooceanskim brodom na putu od lu- 
ke do luke. Voda prodire u brod na vise 
mjesta, skladista s^ pune vodom, brod gu- 
bi kurs, motor se pregrijava, u prostoriji 
nestaje kisika. Morate velikom brzinom 
krpati rupe, ispumpavati vodu, podmazi- 
vati motor, upravljati brodom itd. Cilj je 
da stignete do luke prije nego sto brod 
potone. 
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5. Sto je MASINSKI jezik 

Basic je prograraski jezik visoke razine; sli- 
can je engleskom i lagan je za ucenje. Zauzvrat 
on je spor, sto se narocito vidi pri iscrtavanju 
na ekranu. Basic je zapravo prevodilac, posred- 
nik izmedu nas i kompjutera. Jezik sto ga kom- 
pjuter prirodno »razumije« sastoji se od nizo- 
va nula i jedinica i zovemo- ga masinskim iii 
strojnim jezikom. Kad bismo znali programi- 
rati direktno na masinskom jeziku, program bi 
se izvrsavao ranogo brze, imao bi vece program- 
ske mogucnosti i trosio bi manje memorije. Za- 
to je programiranje na tom jeziku efikasniji 
ali i tezi nacin programiranja, pa programera 
na masinskom jeziku ima malo. U ovom pog- 
lavlju ne mozemo vas nauciti tom jeziku jer za 
to postoje posebne knjige, ali vas mozemo upo- 
znati s osnovnim pojmovima i problemima pro- 
gramiranja na masinskom jeziku. (Rijec »ma- 


sinskiw samo je figurativna; mikroprocesor nije 
mehanicki uredaj, stroj.) 

Nekom genijalnom programeru bila bi do- 
voljna dva tastera: 0 i 1. Osam takvih binarnih 
brojeva (bita) cine jedan bajt (byte). Memori- 
ju kompjutera mozemo zamisliti kao niz kuti- 
jica, a u svaku stane jedan bajt. Svaka »kuti- 
jica« ima svoj broj — memorijsku adresu: »ZX 
Spectrum« od 16 kilobajta I^M-a ima 32768, 
a onaj od 48 kilobajta RAM-a — 65536 takvih 
adresa. (Prva »kutljica« ima adresu 0, a zadnja 
— 65535.) Osim toga, neke »kutijice« su »pok' 
rivene stakIom«, pa iz njih mozemo samo ci- 
tati (ROM: »read-only-memory« — »memorija 
samo za citanje«), a druge su »otvorene«, pa 
brojeve u njima mozemo mijenjati (RAM: »ran- 
dom-access-memory« — »memorija sa slobod- 
nim pristupom«). ROM )>ZX Spectruma« zauzi- 
ma adrese od 0 do 16383, a ostale adrese zau- 
zima RAM. U ROM-u je smjesten Basic. 

Da biste dobili prvi uvid u memoriju vasega 
kompjutera, upisite ovaj kratki program: 

10 FOR n - 0 TO 65535 
20 PRINT n; ” PEEK n 
30 NEXT n 

Tim programom mozete pregledati redom sve 
memorijske adrese vaseg »ZX Spectruma«. Na- 
kon startanja programa u lijevom stupcu bit 
ce memorijske adrese, a u desnom — njihov 
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sadrzaj. To je neki broj izmedu 0 i 255. Odmah 
cete primijetiti da je sadrzaj svake adrese u 
ROM-u uvijek isti. Pregled cijele memorije tra- 
jao bi vrlo dugo, zato mozete mijenjati liniju 
10 i u nju upisivati pocetnu i zavr§nu adresu 
onog dijela memorije koji zelite pregledati, npr.: 

10 FOR n = 16384 TO 22527 

Tu se nalazi »screen file«, a to je dio RAM-a u 
koji se upisuje »screen«, dakle sadrzaj slike na 
ekranu (bez boje). 

Inace, pojedinacni uvid u sadrzaj neke me- 
morijske adrese dobiva se naredbom PEEK (ci- 
tajte »pik« — »zaviri«; E-kursor na O), iza koje 
slijedi adresni broj: 

PRINT PEEK 10 92 

Isti ucinak imat ce i naredba 

PRINT USR 10 92 

Promjena sadrzaja pojedine adrese RAM-a 
dobiva se naredbom POKE (citaj »pouk« — »u- 
tisni«; K-kursor na iza koje slijedi adresni 
broj, zarez i novi sadrzaj (0 — 255). Upisite: 
POKE 33000, 255 
— i nakon toga: 

PRINT PEEK 33000 -> 255 

Neke adresne brojeve izmedu 23552 i 23732 ni- 
je preporucljivo izloziti djelovanju naredbe 
POKE — to su tzv. »sistemske varijable« koje 


sluze za rad kompjutera (oznacene su sa »X« — 
pogledajte str. 127 — 130 prirucnika »Basic pro- 
gramming«). 

Brojni sistemi 

Kako je programiranje binarnim sistemom 
vrlo te§ko, umjesto njega upotrebljava se hek- 
sadecimalni brojni sistem koji ima kao bazu 
broj 16. Tako »ZX Spectrum« istodobno poz- 
naje tri brojna sistema: binarni (baza 2), de- 
kadski (baza 10) i heksadecimalni (baza 16). 
Prema tome i programer, osim dekadskog broj- 
nog sistema, mora poznavati i ta druga dva. To 
je jedna od tezih strana masinskog programira- 
nja. Basic je, naprotiv, citav prilagoden dekad- 
skom brojnom sistemu. 

Najprije treba da dopunimo svoje znanje o 
binarnom sistemu. Vec smo rekli da on ima sa- 
mo dvije brojke; 0 i 1. Iduci zdesna ulijevo, 
svako sljedede brojno mjesto ima dvostruko ve- 
cu vrijednost: 

BINARNO: 11111111 


VRIJEDNOST: 128 64 32 16 8 4 2 1 

Prema tome BIN 10 (citajte »jedan-nula«, a ne 
»deset«) jest dekadski 2: jedna dvojka i nista 
jedinica. Isto tako BIN 1010 (6itajte »jedan- 
-nula-jedan-nula«) jest dekadski 10: jedna os- 
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mica, nista cetvorki, jedna dvojka i nista jedi- 
nica. Ako smo to shvatili, onda nam donja tab- 
lica govori sama za sebe. 


BINARNO 

DEKADSKI 

' BINARNO 

DEKADSKI 

0 

0 

1101 

13 

1 

1 

1110 

14 

10 

2 

nil 

15 

11 

3 

10000 

16 

100 

4 

100000 

32 

101 

5 

1000000 

64 

110 

6 

1100100 

100 

111 

7 

10000000 

128 

1000 

8 

11111111 

255 

1001 

9 

100000000 

256 

1010 

10 

1000000000 

512 

ion 

11 

10000000000 

1024 

1100 

12 

100000000000 

2048 


Kad smo proucili tu tablicu postaje nam ja- 
sno zasto jedna memorijska »kutijica« u »ZX 
Spectrumu« moze upamtiti samo brojeve izme- 
du 0 i 255: jedan bajt mo^e imati najvecu vri- 
jednost BIN 1111 1111, a to je dekadski 255. 

Kako »ZX Spectrum« ima 32768, odnosno 
65536 adresnih mjesta, jedan bajt je nedovoljan 
za njihovo zapisivanje; potrebna su dva bajta. 


U tom slucaju najveci moguci broj iznosi 
BIN [1111 nil I nil mi | = 65535 


— sto je upravo dovoljno. Prema tome, mikro- 
procesor Z80A koji se nalazi u »ZX Spectrumu:< 
upotrebljava dva bajta za oznaku adrese. Ali 
to ujedno znaci da uz taj procesor ne mozemo 
imati memoriju vecu od 65536 bajta (ukljuciv- 
si i adresu 0). jer ne postoji mogucnost adresi- 
ranja memorijskih »kutijica« iznad tog broja. 
U »ZX Spectrumu« 48K taj memo rij ski kapa- 
citet upotrijebljen je ovako: 16384 bajta za 
ROM i 49152 bajta za RAM. 

Ovdje je mjesto da iiapomenemo i ovo: mo- 
ramo razlikovati broj linije u programiranju 
na Basicu od adresnog broja u memoriji. To 
je zato sto jedna linija li Basicu uvijek zahti- 
jeva vise od jednog bajta, a ponekad i po ne- 
koliko stotina bajta memorije. (Uostalom, ROM 
zauzima adrese 0 — 16383.) Zato se i broj pro- 
gramske linije Basic-programa u kompjutem 
zapisuje drukcije; tu se upotrebljava tzv. BCD 
(»binary coded decimal* — »binarno kodiran 
dekadski broj«). Radi se o tome da se od ce- 
tiri, znamenke koje oznacuju broj neke linije 
svaka pojedinadno pretvara u binarni broj i ta- 
ke iskazuje. Npr.: 

Linija: 3 8 5 0 

BCD: 0011 1000 0101 0000 
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Na taj nacin se za oznacavanje broja program- 
ske linije u Basicu takoder upotrebljavaju dva 
bajta, ali je najveci moguci brojl linije 9999, u 
sto cete se lako uvjeriti pregledavajuci listinge 
raznih programa. 

Rekli smo da je binarnim kodom tesko pro- 
gramirati, pa se nmjesto njega upotrebljava 
heksadedmalni brojni sistem. Zasto bas taj, a 
ne dekadski koji nam je blizak? Zato sto se 
binarni broj lakse pretvara u heksadecimalni, 
naime njihove baze se nalaze u jednostavnom 

•4 

odnosu: 2 ‘* ■— 16, odnosno ^16 = 2. 

Binarni broj od jednog bajta (osam znamen- 
ki) u heksadecimalnom sistemu oznacuje se sa 
dvije znamenke. Dekadski brojni sistem pozna- 
je znamenke od 0 do 9, a sljedeci veci broj — 
deset — biljezi se kao 10 (»jedan-nula«). To 
znaci da za heksadecimalni brojni sistem mo- 
ramo imati znamenke od nule do petnaest, a 
sesnaest de se pisati kao lOh (citajte »jedan- 
-nula-heks«). Malo ili veliko »h« na kraju o- 
znacuje heksadecimalni broj. 

Kako nemamo posebnih znakova za broje- 
ve iznad 9, posluzit cemo se abecednim slovi- 
ma: 

10 = A 

11 = B 

12 =C 

13 =D 

14 = E 

15 = F 


U heksadecimalnom brojnom sistemu dva klju- 
cna broja za kompjuter — 255 i 65535 — oz- 
nacuju se kao FFh i FFFFh. Takoder 1 kilobajt 
(IK) nema 1000 bajta, sto bi bilo logicno, vec 
1024 bajta. Taj broj prilagoden je binarnom 
(BIN 10000000000) i heksadecimalnom sistemu 
(400h). U nastavku prikazujemo kako se isti niz 
znamenki (Hill) vrednuje u dekadskom i u he- 
ksadecimalnom sistemu: 

DEKADSKI: xlOOOO xlOOO xlOO xlO xl 

Broj: 1 111 ^>^^9905 

HEX: x65536 x4096 x256 xl6 xl 

Tablica na slijedecoj stranici sluzi za pre- 
tvaranje heksadecimalnih brojeva u dekadske 
i obratno. 

Upotreba tablice je jednostavna: npr. lAh = 26, 
47h = 71, 8Eh = 142, CBh = 203, FFh = 255 itd. 
Za brojeve vece od 255 odnosno FFh posluzit ce- 
mo se i dodatnim stupcima za 3. i 4. brojno mje- 
sto. Stupci nam daju dekadske vrijednosti hek- 
sadecimalnog broja na trecera odnosno cetvr- 
tom mjestu. Sve te vrijednosti valja zbrojiti, 
npr.: 

4A7h = 1191 (tj. 1024 + 167) 

DB57h = 56151 (tj. 53248 + 2816 + 87) 

FFFFh = 65535 (tj. 61440 + 3840 + 255) 

U §estom poglavlju dali smo i program za pre- 
tvaranje dekadskih u heksadecimalne brojeve 
i obratno. 


81 


HEX 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

3.mj. 

4.mj. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

0 

0 


16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

73 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

256 

4096 


32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

512 

8192 


48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

768 

12288 


64 

65 


67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

1024 

16384 


80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

1280 

20480 


96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

1536 

24576 


112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

1792 



128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

1.38 

139 

140 

141 

142 

143 

2048 



144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

2304 

36864 


160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

168 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

2560 

40960 

B 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

162 

183 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 


45056 

c 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 

207 

3072 


D 

208 

209 

210 

211 

212 

713 

714 

7.15 

216 

217 

7.18 

219 

220 

221 

222 

223 

3328 

53248 

.E 

224 

225 

226 

227 

778 

779 

230 

231 

232 

733 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

3584 

57344 

F 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

252 

253 

254 

255 

3840 

61440 


Pretvaranje heksadecimalnog broja u binar- 
ni donekle podsjeca na BCD, samo je jedno- 
stavnije. Svaku heks-znamenku mozemo prika- 
zati s pomocu cetiri bita, sto se vidi na donjoj 
tablici: 


DEKADSKI 

HEX 

BINARNO 

0 

0 

0000 

1 

1 

0001 

2 

2 

0010 

3 

3 

0011 


DEKADSKI 

HEX 

BINARNO 

4 

4 

OlOO 

5 

5 

0101 

6 

6 

0110 

7 

7 

0111 

8 

8 

1000 

9 

9 

1001 

10 

A 

1010 

11 

B 

1011 

12 

C 

1100 

13 

D 

1101 

14 

E 

1110 

15 

F 

1111 
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Prema tome heks-broj od dvije znamenke mo- 
ze se pokazati s pomocu dvije polovice bajta, 
a to je cijeli bajt: 

37h 8Dh E6h FCh 

/\ /\ /\ /\ 

0011 0111 1000 1101 1110 0110 nil iioo 


Pretvaranje binarnog broja u heksadecimaini 
ide obrnutim smjerom. Najprije cemo binarni 
broj od osam bita »prepoloviti« u dva puta po 
cetiri bita, a zatim vrijednost svake polovice 
iskazati kao heks-znamenku: 

0011 0111 1000 1101 1110 0110 nil iioo 
\/ \/ \/ \/ 

37h 8Dh E6h FCh 


lako je nama upotreba heksadecimalnog 
brojnog sistema teska, kompjuteru to nije: 
»ZX Spectrum« je izraden tako da pri masin- 
skom programiranju prima upute upravo na 
heksadecimalnom brojnom sistemu. Taj se kod 
zove »Hex-Code« ili »Object Code« (»predmetni 
kod«). Ima programera koji su sposobni pro- 
gramirati direktno u »hekS'kodu«. Ipak, vecini 
je to prete^ko, pa upotrebljavaju nelto visi ni- 
vo kompjuterskog jezika, tzv. »Source Code« 
(sizvorni kod«). On se sastoji od mnemonika, 


tj. od kratkih rijeci za pamcenje s pomocu ko- 
jih se najcesce i programira masinskim jezi- 
kom. Cijeli ovaj prevodilaCki sistem, zapravo 
program koji mnemonike (Source Code) pre- 
tvara u Hex Code (tj. Object Code) zove se As- 
sembler (si. 15). 



Slika 15. Assembler — pomocni jezik za masinsko 
programiranje 


Postoji bitna razlika izmedu Assemblera i 
Basica. Kod Assemblera svakoj naredbi pred- 
metnog koda odgovara jedan mnemonik, jed- 
na naredba izvornoga koda koja ima isto zna- 
cenje. Eva nekoliko primjera: 




Predmetni kod 

Izvorni kod 

(Object Code, Hex-Code) 

(Source Code) 

8E 

ADC A,(HL) 

80 

ADD A,B 

A6 

AND (HL) 

CB46 

BIT 0,(HL) 

BF 

CP A 

0B 

DEC BC itd. 


Kod Basica pak, jedna naredba u Basicu ras- 
tavlja se ponekad u desetak naredaba heks-ko* 
da, pa tu ne postoji neposredar^^ odnos »jedaii 
prema jedan«. 

»ZX Spectrum« nema ugraden Assembler, pa 
ga moramo nabaviti snimljenog na kazeti, uci- 
tati u RAM i upotrebljavati prema uputama ko- 
je se uz njega dobiju. Assembler zauzima oko 
7K memorije u RAM-u. Ako radimo bez Assem- 
blera, morat cemo se posluziti nekim priruc- 
nikom, sami prevoditi mnemonike u heks-kod 
i izravno ih unositi u kompjuter, sto je vrlo 
instruktivno, all i zamorno. 

Kako je Basic trajno ugraden u ROM, pri 
unosenju masinskog programa potrebno je pret- 
hodno naciniti »pregradu« izmedu podrucja 
djelovanja Basica i podrucja maSinskog koda 
— kako Basic ne bi izbrisao podatke toga ko- 
da. To se postize naredbom CLEAR (»klir«; K- 
-kursor na X) koja odreduje adresu za RAM- 
-TOP, tj. gornju granicu za rad na Basicu. Npr. 
CLEAR 32000 osigurava prostor za masinsko 
programiranje iznad adrese 32000. 


83 


Karakteri ASCII 

Sistera karaktera na »ZX Spectrumu« osni- 
va se na americkom ASCII standardu (Ameri- 
can Standard Code for Information Interchan- 
ge — Americki standard za razmjenu informa- 
cija; citajte »eski«). U kompjuteru svaki takav 
znak, funkcija ili naredba ima svoj kodni broj 

— CODE — od 0 do 255 odnosno od 0 do FFh 
(vidi str. 135-141. prirucnika »Basic program- 
ming« i tablicu na narednoj stranici). UpiSite: 

PRINT CHR$ 65 

— i na ekranu ce se pojaviti A. Moguc je i ob- 
ratan postupak: 

PRINT CODE ”A’' 

— pa ce se na ekranu pojaviti broj 65. Poku- 
sajte i s drugim karakterima. Dakle CHR$ (E- 
-kursor na U) daje karakter pod navedenim bro- 
jem, a CODE daje broj uz navedeni karakter. 
Unesite i ovaj program: 

10 FOR n - 32 TO 25S 
20 PRINT CHR$ n; 

30 NEXT n 

Na ekranu ce se pojaviti svi karakteri i rijeci 
Basica izmedu CHR$ 32 i CHR$ 255. 

U donjoj tablici dani su svi pojedinacni ka- 
rakteri koje nalazimo na tastaturi »ZX Spec- 
truma« (CODE 32 — 143). 
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PREGLED KODOVA I KARAKTERA (CODE — CHR$) NA TASTATURI »ZX SPECTRUMA« 


Code 

Character 

Code 

Character 

Code 

Character 

Code 

Character 

32 

razmak 

60 

< 

88 

X 

116 

t 

33 

! 

61 

= 

89 

Y 

117 

u 

34 

” 

62 

> 

90 

Z 

118 

V 

35 

# 

63 

? 

91 

[ 

119 

w 

36 

$ 

64 

@ 

92 

/ 

120 

X 

37 

% 

65 

A 

93 

] 

121 

y 

38 

& 

66 

B 

94 

t 

122 

z 

39 

’ 

67 

C 

95 


123 

{ 

40 

( 

68 

D 

96 

£ 

124 


41 

) 

69 

E 

97 

a 

125 

) 

42 


70 

F 

98 

b 

126 


43 

+ 

71 

G 

99 

c 

127 

© 

44 

, 

72 

H 

100 

d 

128 

□ 

45 

— 

73 

I 

101 

e 

129 

a 

46 


74 

J 

102 

f 

130 

B 

47 

/ 

75 

K 

103 

g 

131 

H 

48 

0 

76 

L 

104 

h 

132 

a 

49 

1 

77 

M 

105 

i 

133 

a 

50 

2 

78 

N 

106 

j 

134 

N 

51 

3 

79 

0 

107 

k 

135 

n 

52 

4 

80 

P 

108 

1 

136 

» 

53 

5 

81 

Q 

109 

m 

137 

ES 

54 

6 

82 

R 

110 

n 

138 

[i 

55 

7 

83 

S 

111 

o 

139 

n 

56 

8 

84 

T 

112 

P 

140 

a 

57 

9 

85 

U 

113 

q 

141 

a 

58 


86 

V 

114 

r 

142 


59 

; 

87 

w 

115 

s 

143 

■ 
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Blok-shema »ZX Spectruma« 

Ovo je prilika da kazemo iiesto i o unutras- 
njoj organizaciji mikrokompjutera (si. 16). 

Vrlo grubo mozemo ga podijeliti u tri osnov- 
na dijela: mikroprocesor (CPU — Central Pro- 
cessor Unit)A meraoriju i izvrini sklop (ULA). 
Oni su medusobno povezani tzv. magistralama. 
Magistrala je snop (od obicno osam) provodni- 
ka kojima prolaze elektricni impulsi sto pred- 
stavljaju bitove odnosno bajtove. Imamo tri 
magistrale: 

— magistralu za adrese (Address buss) 


— magistralu za podatke (Data buss) 

— magistralu za upravljanje (Control buss) 
Mikroprocesor (Z80A) je glavni dio kompju- 

tera. On preraduje informacije i obavlja logic- 
ke operacije, ali ima vrlo slabo pamcenje. Za 
to je potrebna posebna memorija. Ona se dije- 
li na ROM (16K) i RAM (16 ili 48K).i Kompju- 
ter u svom radu ne pravi razliku izmedu ROM- 
-a i RAM-a. 

Specijalnost »ZX Spectruma« jest integrira- 
ni krug ULA (Uncommitted Logic Array — op- 
ci logicki sklop), sto ga je Sinclair dao poseb- 
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no izraditi za svoje potrebe. Mozemo ga uspore- 
diti s izvrsnim organom u nekoj radnoj orga- 
nizaciji. Upute za rad dobiva od mikroproce- 
sora, iz tastature i iz memorije. On rasterecuje 
mikroprocesor od mnogih poslova, povecavaju- 
ci tako njegovu efikasnost. Rad ostalih dijelova 
razumljiv je iz slike 16. 

»Sinclair« je proizveo tri verzije »ZX Spec- 
truma«, koje se medusobno razlikuju po ras- 


Slika 17. Pogled u unutrasnjost »ZX Spectruma-» 
(dozvolom »-Sinclair Research Ltd«) 


poredu elemenata na stampanoj plocici u unu- 
trasnjosti kutije. Prva verzija, tzv. »Issue 1 bo- 
ard* radena je samo za 16K memorije RAM-a 
i na stampanoj plocici nema mjesta za njeno 
prosirenje do 48K, pa se taj dodatak mora na- 
laziti izvan kutije. Druga verzija (»Issue 2 bo- 
ard*) ima izmijenjen raspored elemenata na 
stampanoj plocici, pa na njoj ima mjesta i za do- 
datnih dvanaest »cipova« s pomocu kojih se 
RAM povecava na 48K. InaCe, RAM »ZX Spec- 
truma« je dinamickog tipa, §to znaci da se ob- 
navlja, odnosno »podrzava« pedeset puta u se- 
kundi. Primjerak prikazan na slici 17 je novija, 
druga verzija »ZX Spectruma*. Osam »cipova« 
4532 (u dva reda po cetiri komada) u donjem 
desnom kutu su prosirenje memorije na 48K. 
Uz te »cipove« potrebni su jos i 74LS157N (2 
kom.), 74LS32N (1 kom.) i 74LS00N (1 kom.) ko- 
je vidimo iznad njih u sredini. (Prvu verziju 
mozete vidjeti u malom prirucniku »Introduc- 
tion« sto se dobiva uz »ZX Spectrum* — na str. 
29). 


Mikroprocesor Z80 

Unutrasnju strukturu mikroprocesora Z80 
vidimo na slici 18. 

U »ZX Spectrum* ugradena je novija verzija 
tog mikroprocesora — Z80A. On je nesto brzi 
od svog prethodnika (2 MHz u Z80, a 3.5 MHz u 
Z80A); inace su potpuno jednaki. Prvo i naj- 
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Sitka 18. Struktura mikroprocesora Z80 — shematski prikaz 


BUFFER — razdvojni 
stupanj 

MPX — multiplekser 


vaznije sto cete u shemi zapaziti su registri: 
prikazani su kao pravokutnici i oznaceni s jed- 
nim ili sa dva slova. Registri su poredani u pa- 
rovima: 

A_F A’ — F’ 

B— C B’ — C’ 


Q — E D’ — E’ 

H — L H' — L’ 

To su registri od jednog bajta — osam bita. 
Svaki registar iraa i svoj pomocni, alternativni 
par: A’, B', C' itd. Pomocni registri mogu pri- 
vremeno pohraniti bajt iz glavnog registra, s 


time da ga poslije vrate u glavni registar. Osim 
toga imamo i dva indeksna registrar IX i lY 
(i'iks i i-ipsilon). To su registri od dva bajta — 
16 bita. I parovi registara HL, BC i DE mogu 
se upotrijebiti kao 16-bitni registri. 

Najvazniji registar u cijelom mikroproceso- 
ru je registar A ili akumulator. On je vezan za 
aritmeticko-logicku jedinicu (ALU — Aritmetic 
Logical Unit) koja obavlja racunske i logicke 
operacije. Na shemi je prikazana kao veliko slo- 
vo V. Vrlo je zanimljiv registar F. U njemu se 
nalaze tzv. »zastavice« (FLAGS). Taj registar 
nas podsjeca na medasnjeg suca koji podiza- 
njem zastavica javlja sto se dogodilo u registru 
A. Ima ukupno sest »zastavica«. Ulogu »zastavi- 
ca« igraju bitovi. 

Jedan autor je mikroprocesor duhovito us- 
poredio s covjekom koji zna racunati samo na 
prste — kao sto to rade djeca. Samo §to mikro- 
procesor ima osam ruku' i na svakoj po osam 
prstiju (registri A, F, B, C, D, E, H, L) i dvije 
noge sa po sesnaest prstiju na svakoj (registri 
IX i lY). »Desna ruka« mikroprocesora je re- 
gistar A. Poslije njega po vaznosti slijedi regis- 
tarski par HL. Mikroprocesor je vrlo brz, ali 
ne pamti nista — to za njega radi memorija s 
kojom je povezan. Jos je preostalo nekoliko re- 
gistara koje cemo samo nabrojiti. To su: 

— PC (Program Counter) — programsko 
brojilo 


— SP (Stack Pointer) — pokazivac sloga, 
steka 

— ACT (Temporary Accumulator) — privre- 
meni akumulator 

— TMP (Temporary Register) — privremeni- 
registar 

— I (Interrupt Page Address Register) — 
registar vektora prekida 

— R (Memory Refresh Register) — registar 
za obnavljanje memorije 

— INSTR (Instruction Register) — instruk- 
cijski registar 

Prema tome, mikroprocesor Z80 ima u sebi 
ukupno 25 registara, sto osam, a sto sesnaest- 
-bitnih. Oni su medusobno povezani i omogucu- 
ju izvodenje aritmetickih i logidkih operacija. 
Kroz mikroprocesor prolaze tri magistrate : za 
podatke (8 bita), za adrese (16 bita) i za uprav- 
Ijanje (13 bita). Osim toga, mikroprocesor je po- 
vezan i s oscilatorom frekvencije 3,5 MHz 
(CLOCK — sat) koji »daje ritam«, tj. odreduje 
brzinu i uskladuje rad mikroprocesora. 

Ovo su osnovni pojmovi o mikroprocesoru. 
Opseg i namjena knjige ne dopustaju nam da 
to interesantno podrucje dalje obradujemo. Jo§ 
valja redi nelto o unutrasnjoj organizaciji me- 
morije u »ZX Spectrumu«. Ona je prikazana na 
slijedecoj tablici. 


RAM 16/48 K 
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Memorij'ska 

adresa 


32767/65535 

32600/65368 

32599/65367 

a 


NAMJENA 


Skraceni naziv 


(P. RAMT) 


REDEFINIRANA GRAFIKA 
STEK ZA SUBRUTINE 
STEK ZA MIKROPROCESOR 


UDG 

GOSUB 


(RAMTOP) 


23734 

23552 

23296 

22528 

16384 

16383 


is 


0 


SLOG, STEK ZA KALKULATOR 
PROSTOR ZA PRIVREMENI RAD 
LINIJA KOJA SE UPISUJE 
VARIJABLE BASIC PROGRAMA 
BASIC PROGRAM 
INFORMACIJA O KANALIMA 
REZERVIRANO ZA MICRODRIVE 
SISTEMSKE VARIJABLE 
PROSTOR ZA PRINTER 
BOJA ZA SLIKU NA EKRANU 
SLIKA NA EKRANU 


BASIC 


Kraj steka (STKend) 

Dno steka (stkbot) 

WORKSP 

E-LTNE 

VARS 

PROG 

CHANS 


ATTR 

SCREEN FILE 


ROM 16 K 
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Vidimo da u ukupnoj memoriji ROM za- 
uzima adrese od 0 do 16383 (0 — 3FFFh), a to 
je 16 kilobajta. To znaci da RAM pocinje na 
adresi 16384 (4000h) i protege se do adrese 
32767 (7FFFh) — za 16, odnosno do adrese 
65535 (FFFFh) — za 48K »Spectrura«. Odmah 
iznad ROM-a nalazi se prostor za »Screen file« 
— pamcenje slike na ekranu (adrese 16384 — 
22527). Za njira slijedi prostor za atribute ATTR 
tj. boju itd. — ukupno 768 bajta — za sva- 
ki kvadratic jedan bajt (22528 — 23295). Na- 



Slika 19. Palica za igru — joystick i pripadajuci 
interface 


kon uskog prostora rezerviranog za printer 
(23296 — 23551) dolaze sistemske varijable bez 
kojih kompjuter ne bi mogao raditi jer one o- 
mogucuju jos detaljniju organizaciju njegova 
rada (23552 — 23733). Sistemske varijable i nji- 


hove funkcije opisane su u 25. poglavlju pri- 
rucnika »Basic programming*. 

Pocevsi od adrese 23734 pa do RAMTOP-a 
(vrh RAM-a), nalazi se Slobodan prostor za raz- 
ne namjene. RAMTOP je »pregrada« koja se 
moze premjestati naredbom CLEAR, o cemu 
smo vec govorili. Ispod RAMTOP-a nalazi se 
program u Basicu, a iznad njega masinski pro- 
gram. Stvarni kraj RAM-a naziva se fizicki RA 
MTOP (physical RAMT), a to je posljednja ad- 
resa u memoriji (32767 odnosno 65535). Redefi- 
nirana grafika, koja je u masinskom jeziku, 
smjesta se neposredno ispod fizickog RAMTOP- 
-a i zauzima 168 bajta memorije (21 graficki 
karakter x 8 bajta). Stoga je uobicajeno mjes- 
to RAMTOP-a na adresi 32600 (za 16K) odnos- 
. noi 65368 (za 48K). Podizanjem RAMTOP-a po- 
vecavamo prostor za Basic, a njegovim spusta- 
njem povecava se prostor za masinski prog- 
ram. RAMTOP se ne smije spustiti ispod adre- 
se 23734 (okruglo 24000) jer bi u^ao u podruc- 
je sistemskih varijabli. Prostor izmedu te ad- 
rese i RAMTOP-a nije strogo podijeljen, nego 
je tu odreden jedino redoslijed namjene me- 
morijskog prostora. Glavno mjesto, dakako, tu 
zauzima program pisan na Basicu i njegove va- 
rijable. Kad u njega unosimo informaciju, po- 
jedini sektor se siri i sve podatke iznad sebe 
podize prema vecimj adresama. Isto tako, ako 
se u nekom sektoru kolicina informacije sma- 
nji, sve sto je iznad njega spusta se nanize. Ta- 
kav elasticni pristup omogucuje maksimalno is- 
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kori§tenje raspolozive memorije kompjutera. 
Ako smo potroSili svu raspolozivu memoriju, 
cut cemo zujanje iz zvucnika kao opomenu (ad- 
resa 23608), a na ekranu de se pojaviti prijava 
pogreske: 4 Out of memory ili G No room for 
line. 

Ovo vas poglavlje nije moglo uvesti u teh- 
niku masinskog programiranja, ali vjerujemo 
da ce vam olak§ati prve korake kad se jednom 
prihvatite i tog posla. 


6. NEKOLIKO KRATKIH PROGRAMA 


1. Sistemske varijable 

Vec smo rekli da se na adresama 23552 — 
23733 nalaze sistemske varijable. »Pokiranje<< 
nekih od adresa moze biti korisno. Evo nekoli- 
ko primjera: 

K!ik na tasteru. Naredba 
POKE 23609, 100 

dat ce kratak zvuk svaki put kad pritisnete tas- 
ter. Duljinu zvuka odreduje broj iza zareza (0 
— 255). 

Ponavljanje karaktera. Ako neki taster drzimo 
pritisnut dulje od 0.7 sekundi, on de se auto- 
matski ponavljati. Taj vremenski razmak mo- 
zemo po Mji mijenjati naredbom 

POKE 23561, 50 
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Kao i u pauzi, broj 50 oznacuje 1 sekundu itd. 
Standardna vrijednost ovog broja je 35. 
Promjena ritma pri ponavljanju karaktera. Na- 
redba 

POKE 23562, 10 

povecava vremenski razmak izmedu karaktera 
koji se ponavljaju. Kao i u pauzi, 10 oznacuje 
0.2 sekunde itd. Standardna vrijednost tog bro- 
ja jest 5. 

Trajni scroll. Naredbom 
POKE 23692, 255 

postizete scroll od 244 linije (oko 12 »stranica« 
programa), sto je dovoljno za program srednje 
duljine. Scroll mozete zaustaviti tasterima 
CAPS SHIFT i BREAK, a nastaviti naredbom 

CONTINUE. 

Boja za donje dvije linije. Znamo da donje dvi- 
je linije na ekranu (23. i 24.), rezervirane za 
kompjuter, redovno preuzimaju boju BORDER- 
-a. Ipak, prema potrebi boja tih dviju linija 
moze se odrediti naredbom 
POKE 23624, broj boje -)f 8 
Apsolutni DRAW. Poznato nam je da nakon 
PLOT X, y naredba DRAW dobiva relativne ko- 
ordinate, tj. ne prema ishodistu koordinatnog 
sistema (0, 0), vec prema posljednjoj oznacenoj 
tocki X, y. Ako ipak zelimo da nam DRAW u- 
potrebljava apsolutne koordinate, posluzit ce- 


mo se naredbama PEEK 23677 (za koordinatu 
X) i PEEK 23678 (za koordinatu y), npr. 

10 PLOT 50,40 

20 DRAW 80 — PEEK 23677, 100 — 
PEEK 23678 

Za usporedbu izmijenite liniju 20 i startajte 
program nanovo: 

20 DRAW 80,100 

Kolicina zauzete memorije sto ju je zapremio 
program u Basicu (u bajtovima) moze se odre- 
diti direktnom naredbom 

PRINT (PEEK 23627 + 256 ^ PEEK 23628) 
— (PEEK 23635 + 256 PEEK 23636) 

Ostatak, slobodni dio memorije, dobit cemo na- 
redbom 

PRINT 65535 — USR 7962 

2. Funkcija IN je siozena funkcija koja, za raz- 
liku od INKEY$, omogucuje istovremeno pri- 
tiskanje do pet tastera. Za tu svrhu tastatura se 
dijeli u osam poluredova po pet tastera. Sva- 
kom poluredu pripada odgovarajuca adresa; 

Adresa Tasteri 

IN 63486 1, 2, 3, 4, 5 

IN 64510 Q, W, E, R, T 

IN 65022 A, S, D, F, G 


IN 65278 CAPS SHIFT. Z, X, C, V 
IN 61438 6. 7. 8, 9, 0 

IN 57342 Y. U, I, O, P 

IN 49150 H, J, K. L, ENTER 

IN 32766 B, N, M, SYMBOL SHIFT, BRE- 

AK-SPACE 

Unesite jednu od ovih funkcija, npr. 

10 PRINT AT 0,0; IN 64510 
20 GO TO 10 

— i pritiskajte odgovarajuce tastere Q, W, E, 
R, T u svim mogucim kombinacijama. Na ek- 
ranu ce vam se pojavljivati brojevi izmedu 160 
i 191 oziiacujuci pojedinu kombinaciju (191 — 
svi tastera slobodni; 160 — svi taster! pritis- 
nuti). Te kombinacije omogucavaju programi- 
ranje linije poput 

50 IF IN 64510 = 190 THEN . . . 


3. Binarna tablica 0 — 255 

Ovaj kratki program dat ce nam na ekranu 
poredbenu tablicu svih binarnih brojeva od 0 
do 255 i njihov dekadski ekvivalent. Ako imamo 
printer, tablicu mozemo otisnuti za redovnu u- 
potrebu pri redefiniranju grafike. 

10 FOR i = 0 TO 255 : LET j = i 
20 LETb$ = ”0 0000000” 

30 FOR n = 7 TO 0 STEP —1 
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40 IF 2tn <= j THEN LET b$ (8 — n) = ”1" 
:LETj = j — 2tn 

50 NEXT n : PRINT b$; ’ i 

60 NEXT i 


4. Renumeracija programa. Pri razvoju nekog 
programa na Basicu moze nam se, dogoditi da 
program na kraju izgleda neuredno zbog mno- 
gih naknadno ubacenih linija. Takoder pone- 
kad moramo program premjestiti na drugo 
mjesto. To nam omogucuje ovaj pomocni pro- 
gram: 

9985 REM renumeracija 

9986 STOP 

9987 INPUT "Pocetna stara linija s 

9988 INPUT "Pocetna nova linija n 

9989 INPUT "Razmak izmedu linija r 

9990 LET w = PEEK 23635 -I- 256* PEEK 
23636 — 1 

9991 LET z = PEEK (w + 1) * 256 PEEK 
(w + 2) 

9992 IF z < s THEN GO TO 9997 

9993 IF z = 9985 THEN GO TO 9999 

9994 POKE (w -1- 1), INT (n/256) 

9995 POKE (w - 1 - 2), n — 256* INT (n/256) 

9996 LET n = n + r 

9997 LET n == w + 4 + PEEK (w 3) + 256 
* PEEK (w + 4) 

9998 GO TO 9991 

9999 LIST 
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Glavni program ucitat cete s LOAD, a ovaj 
(tj. drugi po redu) s MERGE, ili obratno. Pro- 
gram se starta naredbom RUN 9987. Prije star- 
tanja programa morate popisati sve brojeve 
linija uz GO SUB i GO TO, jer na njih program 
ne utjece, pa pripadajuce brojeve linija morate 
poslije sami promijeniti. 

5. »255 dezena«. Ovaj program ilustrira »Screen 
file«. Startanjem programa na ekranu dobiva- 
mo razlicite dezene koji podsjedaju na tekstil 
ili na pletivo. Promjena »dezena« dobiva se iz- 
mjenom broja b uz INPUT (1 — 255). Narocito 
su zanimljivi dezeni pod brojevima 2, 4, 10, 11, 
18, 20, 22 i 25. 

10 LET a = 0 
20 INPUT ”1 — 255 b 

30 FOR n = 16384 TO 22527 (ili TO 23295 — 
— boja) 

40 POKE n, a 

50 LET a = a -1- b 

60 IF a > 255 THEN LET a = 0 

70 NEXT n 

80 PAUSE 0 : CLS 

90 GO TO 10 


6. Pretvaranje dekadskih brojeva u heksadeci- 

malne i obratno. Za pretvaranje binarnih bro- 

jeva u dekadske »Spectrumu« ne treba nikakav 
program, jer on to radi neposredno (PRINT 


BIN 1111 1111 255). Pretvaranje dekadskih 

brojeva u binarne gotovo nikad nije potrebno, 
pa takav program^ i ne dajemo. Medutim, ma- 
sinsko programiranje gotovo nije moguce bez 
pretvaranja dekadskih brojeva u heksadecimal- 
ne i obratno. Taj program omogucuje pretva- 
ranje dekadskih brojeva od 0 do 16 777 215 i 
heksadecimalnih brojeva od 0 do FFFFFFh. Za 
unosenje dekadskih brojeva pritisnite slovo D, 
a za unosenje heksadecimalnih — slovo H. Upi- 
site program, provjerite ga i snimite na kazetu 
(SAVE »DEKA/HEX«). Jednog dana ce vam 
trebati. 

10 REM Pretvaranje dekadskih i heksadeci 
malnih brojeva 
20 CLS 

30 PRINT AT 0, 0; 'Tritisni D za dekadski 
broj” 

40 PRINT AT 2, 0; ’Tritisni H za heksadeci 
malni broj” 

50 LET i = CODE INKEY$ 

60 IF i = 68 OR i = 100 THEN GO TO 90 
70 IF i = 72 OR i = 104 THEN GO TO 240 
80 GO TO 50 
90 INPUT "Dekadski d 
100 LET f = d 

110 IF d < 0 OR d > {2t24— 1) THEN GO TO 
90 

120 LET c$ = ’0123456789ABCDEF" 

130 LET h^ = ” ” 

140 FOR a = 5 TO 0 STEP —1 


150 LET h$ = h$ + c$ (1 + INT (f/16ta)) 
160 LET f = f — (INT (f/16 t a) * 16 f a) 

170 NEXT a 

180 LET s = 1 

190 FOR a = 1 TO LEN 

200 IF h$(a) = "0” THEN LET s = s + 1 

210 IF CODE hS(a) > 48 THEN GO TO 230 

220 NEXT a 

230 LET h$ = h$ (s TO ) : GO TO 370 
240 INPUT "Heksadec. LINE h$ 

250 IF LEN h$ > 6 THEN GO TO 240 
260 LET x$ = h$ 

270 FOR a = 1 TO LEN x$ 

280 IF CODE x$(a) > 57 AND CODE x$(a) < 
65 THEN GO TO 240 

290 IF CODE x$(a) > 96 AND CODE x$(a) < 
103 THEN LET x$(a) = CHR $ ((CODE 
x^(a)) — 32) 

300 IF CODE x$(a) > 64 AND CODE x$(a) < 
71 THEN LET x$(a) = CHR $ ((CODE 
x^(a)) - 7) 

310 IF CODE x$(a) < 48 OR CODE x$(a) > 63 
THEN GO TO 240 
320 NEXT a 
330 LET d = 0 
340 FOR a = 1 TO LEN x$ 

350 LET d = d + (CODE x${a) — 48) * 16t 
(LEN x$ — a) 

360 NEXT a 
370 CLS 

380 PRINT AT 10. 10; ”DEK d 


390 PRINT AT 12, 10; "HEX ”; h$ 

400 GO TO 30 

Napomena: funkcija LINE (E-kursor na 3) ii 
liniji 240 omogucuje da se string primi bez 
navodnika. 

7. Pretvaranje radijana u stupnjeve. Vec smo 
rekli da »Spectrum« ne poznaje stupnjeve, nego 
same radijane. Donji program omogucuje pre- 
tvaranje radijana u stupnjeve. 

10 PRINT "PRETVARANJE RADIJANA U 
STUPNJEVE" 

20 INPUT "Radijani ”, r 
30 PRINT AT 6, 0; "Radijani ", r 
40 LET a = r * 180/PI 
50 LET d = INT a 
60 LET e = a — d : LET f = e * 60 
70 LET m = INT f 
80 LETg = f — m 
90 LET s = g * 60 
100 PRINT AT 10; 4; "Stupnjevi ”, d 
110 PRINT AT 12,4; "Minute ", m 
120 PRIN AT 14,4; "Sekunde ", s 
130 PAUSE 0 : CLS : GO TO 10 


8. Pretvaranje stupnjeva u radijane. 


10 PRINT "PRETVARANJE STUPNJEVA U 
RADIJANE” 

20 INPUT "Stupnjevi ”, d 
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30 PRINT AT 4,4; "Stupnjevi ”, d 
40 INPUT "Minute ”, m 
50 PRINT AT 6,4; ’’Minute ”, m 
60 INPUT "Sekunde ”, s 
70 PRINT AT 8,4; "Sekunde ”, s 
80 LET d = d + in/60 + s/3600 
90 LET r = d * PI/180 
100 PRINT AT 12,4; "Radijanl ”, r 
110 PAUSE 0 : CLS ; GO TO 10 

9. Mini-Morse. Program je kombinacija progra- 
ma »Morse« u tocki 2.9 i programa »Povecava- 
nje slova« u tocki 2.10. Zato mu ne treba po- 
sebno objasnjenje. Pritiskom na neko slovo abe- 
cede cut cete to slovo kao telegrafski znak i vi- 
djeti ga u velikoj grafici na sredini ekrana. Upi- 
site: 

1 BORDER 0 : PAPER© : INK 7 : BRIGHT 
1 : CLS : REM MINI MORSE 

2 DIM a$ (26,4) 

3 FOR i = 1 TO 26 ; READ a$ (1) : NEXT i 

4 IF INKEY$ = ” ’’ THEN GO TO 4 

5 LET c$ = INKEY$ : LET a = CODE c$ — 
96 

6 FOR j = 1 TO 4 : BEEP VAL a$(a,l) *.15,10 
; PAUSE 4 : NEXT j 

7 PRINT AT 21,0: INK 0; CHR$(a-i-64) : INK 
9 

10 FOR X = 0 TO 7 : FOR y = 0 TO 7 

11 IF POINT(x,y) = 0 THEN GO TO 13 

12 PRINT AT y— 14, x+12; CHR$ 143 


13 NEXT y : NEXT x : GO TO 4 ; PAUSE 60 

14 DATA ”1300”, ”3111”, "3131”, ”3110”, 

”1000”, ”1131”, ”3310’’, ”1111”, ”1100”, 

”1333”, ”3130”, "1311”, ”3300”, ”3100”, 
”3330”, "1331”, "3313”, ”1310”, ”1110”, 
”3000”, ”1130”, "1113”, ”1330”, ”3113”, 
”3133”, "3311” 

10. Morse automat . Ovaj program slican je pri- 
jasnjem s tom razlikom sto Morseove znakove 
otkucava automatski — u grupama po pet slo- 
va prema slucajnom izboru. Nakon startanja 
potrebno je unijeti zeljenu brzinu (15 do 120 
slova u minuti). DATA u liniji 20 ista su kao i 
DATA u liniji 14 u programu Mini-Morse. Ako 
zelite tekst bez proreda, izostavit cete jedan 
PRINT u liniji 15. (PRINT sam za sebe vraca 
tekst na pocetak reda i daje prazan red.) 

1 REM MORSE AUTOMAT 

2 DIM a$ (26,4) 

3 FOR i = I TO 26 : READ a$(i) ; NEXT i 

4 INPUT ”Slova/min”, b : LET z = 3/b 

6 FOR m = I TO 5 

7 FOR k = 1 TO 5 

8 LET a = INT (RND * 26)-tl : PAUSE 150 

Z 

10 FOR j = 1 TO 4 : BEEP VAL a$ (a,j)*z,10 
: PAUSE z * 30 : NEXT j 

11 PRINT CHR$ (a -t- 64); 

13 NEXT k : PAUSE 350*z : PRINT ” ”; 

14 NEXT m 
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15 PAUSE z * 350 : PRINT : PRINT : GO 
TO 6 
20 DATA 



Slika 20. Interface 2 — omogucuje priklju^ak police 
za igru i »kartridza« — programiranog 
modula 


11. Otvaranje nevidijivog teksta. Postoje sluca- 
jevi kad tekst na ekranu treba tek poslije ne- 
kog vremena uciniti vidljivim. To cete postici 
ovim kratkim programom: 

1 PAPER 7 : INK 7 : REM OTVARANJE 
NEVIDLJIVOG TEKSTA 

2 PRINT (tekst dug do 22 reda) 


100 FOR a = 22528 TO 23321 : POKE a, 56 : 
NEXT a 

Brojevi 22528 do 23321 su memorijske adrese 
kvadratica na ekranu, a 56 je ATTR-broj za 

PAPER 7 i INK 0. 

Ovim dodatkom mozemo program »Morse auto- 
mat« dopuniti tako da se tekst na ekranu javlja 
tek kad je otkucavanje Morseovih znakova za- 
vrsilo. Zato dopisite u program ove linije; 

1 INK 7 : PAPER 7 : REM MORSE AUTOMAT 
5 FOR f = 1 TO 11 

15 PAUSE z * 350 : PRINT : PRINT : NEXT f 
18 FOR a = 22528 TO 23321 : POKE a, 56 : 
NEXT a 
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7. PRIJAVA POGRESKE 

Vec smo reldi da su donja dva reda na ekranu 
rezervirana za kompjuter: na tome mjestu on 
obavjestava o eventualnim pogreskama u izvr- 
savanju programa i daje druge inforniacije. Pri- 
java pogreske ujediio znaci i zaustavljanje pro- 
grama. Imamo 28 vrsta gresaka koje se mogu 
pojaviti: deset se oznacavaju brojem 0 — 9, a 
18 slovima A — R. Osini toga, nakon broja od- 
nosno slova kompjuter ispisuje i kratak opis 
greske, a gdje je to logicno — i broj linije i od- 
sjecka na kojemu se nalazi pogreska. (Odsjecci 
Li programskoj liniji dijele se medusobno dvo- 
tockom.) Osim toga, prijave oznacene kao 0, 9, 
D i L nisu pogreske, nego informacije: 

0 OK 50: 1 

9 STOP statement 350 : 4 
D BREAK — CONT repeats 10 : 1 
L BREAK into program 100 : 1 


Kako su pogreske u programiranju i izvrsenju 
programa ceste, osobito je za pocetnika vazno 
da upozna moguce pogreske, sto ce mu olaksati 
njihovo pronalazenje i uklanjanje. Kompletan 
popis i opis gresaka (odnosno informacija) na- 
lazi se u prirucniku »Basic programming« na 
stranicama 143—146, a mi cemo ovdje dati nji- 
hov sazeti pregled. 

Kod 

0 OK — U redu 
Program ispravno izvrsen. 

1 NEXT without FOR — NEXT bez FOR 
Nedostaje FOR ili varijabla uz FOR ni- 
je utvrdena. 

2 Variable not found — Varijabla se ne 
moze naci. 

Varijabla je utvrdena tek poslije njene 
upotrebe (sa LET, READ, INPUT), ili 
jel nema. Za matrice — ako se varija- 
bla upotrebljava prije nego sto je defi- 
nirana matrica (DIM). 

3 Subscript wrong — Pogresan argu- 
ment. 

Argument je izvan dimenzija matrice, 
ili postoji pogresan broj argumenata. 
Ako je argument negativan ili je veci 
od 65535, nastat ce pogreska B. 

4 Out of memory — Izvan memorije. 
Memorija je iscrpljena. Ponistite ne- 
koliko linija (DELETE). 
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5 - Out of screen — Izvan ekrana. 

Varijable koje odreduju polozaj karak- 
tera na ekranu vece su od 21 odnosno 
31 (INPUT, PRINT AT). 

6 Number too big — Broj je prevelik. 
Rezultati racunanja su veci od 10’\ 

7 RETURN without GO SUB — RE- 
TURN bez GO SUB. 

Broj naredaba RETURN je veci od 
broja naredaba GOSUB u programu. 

8 End of file — Kraj skupine podataka. 
Za microdrive. 

9 STOP statement — Naredba STOP. 
CONTINUE nastavlja program nakon 
STOP. 

A Invalid argument — Neispravan argu- 

ment. 

Argument funkcije zbog nekog razloga 
nije valjan. 

B Integer out of range — Broj izvan op- 
sega. 

Broj se nalazi izvan dopustenog opse- 
ga. 

C Nonsense in Basic — Besmisao u Ba- 

sicu. 

Programska linija ne cini valjan izraz. 


BREAK je bio pritisnut za vrijeme ne- 
ke periferne radnje (LOAD, SAVE, VE- 
RIFY, MERGE, ‘scroll? itd). CONTI- 
NUE ponavlja zadnju liniju prije na- 
stavka. 

E Out of DATA — Izvan DATA. 

Aktivirana naredba READ posto je po- 
pis DATA iscrpljen. 

F Invalid file name — Pogresan naziv. 

Aktivirana naredba SAVE bez naziva 
programa ili s nazivom duljim od de- 
set karaktera. 

G No room for line — Nema mjesta za 
liniju. 

U memoriji nema mjesta za novu lini- 
ju. 

H STOP in INPUT — STOP u INPUT-u. 
STOP unesen kao podatak u INPUT. 
Nakon CONTINUE, INPUT se ponav- 
lja. 

I FOR without NEXT — FOR bez NEXT. 

Pogre§no unesene varijable uz FOR 
(npr. "n = 1 TO 0"), ili ispusten NEXT. 

J Invalid I/O device — Neispravan ulaz- 

no-izlazni uredaj. 

Uz microdrive. 


D BREAK — CONT repeats — PREKID i K Invalid colour — Neispravna boja. 

NASTAVAK s ponavljanjem. Broj koji odreduje boju ne vrijedi. 
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L BREAK into program — PREKID u 

programu. 

Pritisnuta je nai'edba BREAK — pro- 
gram se zaustavlja izmedu dvije pro- 
gramske linije. Broj uz naslov oznacu- 
je posljednju izvrSenu liniju. CONTI- 
NUE omogucuje prijelaz na iducu lini- 
ju. 

M RAMTOP no good — RAMTOP nije do- 
bar. 

Broj kojim se odreduje mjesto RAM- 
TOP-a ili je premalen ili je prevelik (uz 
CLEAR). 

N Statement lost — Izgubljena linija. 

Prijelaz na liniju koje vi§e nema (uz 
RETURN, NEXT, CONTINUE). 

O Invalid stream — Neispravna struja. 

Za microdrive. 

P FN without DEF — FN bez DEF. 

Upotreba funkcije FN, a da prije nije 
bila definirana (DEF FN). 

Q Parameter error — Pogreska u parame- 

tru. 

Uz funkciju FN — pogresan broj argu- 
menta ili neodgovarajuci argument. 

R Tape loading error — Pogreska u uci- 

tavanju vrpce. 

Ucitavanje programa je pocelo, ali se 
zbog nekog razloga nije moglo nastavi- 
ti (uz LOAD, VERIFY, MERGE). 


8. RJECNIK 

BASICA ZA »ZX Spectrum* 


ABS 

ABS n daje pozitivnu vrijednost broju n: 

PRINT ABS —2 ^ 2 

ACS 

Arcus cosinusa izrazen u radijanima. S po- 
mocu ACS iz kosinusa ponovno dobivamo 
odgovarajuci kut: 

PRINT .87758256 .5 

AND 

Logicko mnozenje — upotrebljava se uz IF- 
-naredbe: rezultat je pozitivan ako su obje 
tvrdnje istinite (ona ispred i ona iza AND). 
Numericki izraz iza AND dobiva vrijednost 
1 kad je tocan, 0 — kad je netocan. 


101 


ASN 

Arcus sinusa izrazen u radijanima. S porao- 
cu ASN ponovno dobivamo odgovarajuci 
kut: 

PRINT ASN .47942554 — ^ .5 

AT 

AT r, s smjesta PRINT i INPUT na poziciju 
reda r, stupca s ekrana. Linija moze bi- 
ti 0 — 21, stupac 0 — 31. 

PRINT AT 2, 10; ”ZX SPECTRUM” 

ATN 

Arcus tangensa izrazen u radijanima. S po- 
mocu ATN iz tangensa ponovno dobivamo 
odgovarajuci kut: 

PRINT ATN .54630249 ^ .5 

ATTR 

ATTR (r,s) daje kombiniranu vrijednost 
bajta za boju na kvadraticu r, stupac s: 
FLASH: ukljucen — 128, iskljucen — 0 
BRIGHT: ukljucen — 64, iskljucen — 0 
PAPER: broj za boju X 8 
INK: broj za INK 

Na primjer: ATTR (r, s) 206 = FLASH 1, 
BRIGHT 1, PAPER 1, INK 6 

BEEP 

BEEP t, V daje u zvucniku ton u trajanju t 
sekundi, visine v. Visina tona moze biti od 
—60 do 69. 

BEEP .5, 10 


BIN 

Stavlja se ispred binarnog broja. Takoder 
pretvara binarni broj u dekadski: 

PRINT BIN 10110110 — ^ 182 

BORDER 

BORDER n daje boju oznacenu brojem n 
u okviru ekrana: 

BORDER 2 (crveno) 

BRIGHT 

BRIGHT 1 daje veci intenzitet boje na ek- 
ranu. 

BRIGHT 0 iskljucuje efekt i daje normalan 
intenzitet boje. 

INK 3 : BRIGHT 1 

CAT 

Upotrebljava se uz microdrive. 

CHR$ 

CHR$ n daje karakter ciji CODE je n: 
PRINT CHR$ 70 ^F 

CIRCLE 

CIRCLE X, y, r crta krug s centrom x, y i 
polumjerom r — sve u pikselima: 

CIRCLE 128, 88, 50 

CLEAR 

CLEAR a namjesta RAMTOP na adresu a, 
a to je onda gornja granica djelovanja Ba- 
sica. Naredba NEW ne brise podatke iznad 
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RAMTOP-a; iznad njega moguce je progra- 
miranje masinskim jezikom. 

CLEAR 3200 0 


CLOSE# 

Upotrebljava se uz microdrive itd. 

CLS 

Brise ekran (clean the screen). 

CODE 

CODE "a” daje kodni broj siova "a” (97) 
itd. Takoder daje kodni broj prvog siova u 
stringu a$: 

10 LET a$ = ’’BASIC” 

20 PRINT CODE a$ > 66 (kodni broj 

siova »B«) 

Upotrebljava se takoder uz SAVE za snima- 
nje programa na masinskom jeziku: 

SAVE ’’Bytes" CODE 32000, 700 

CONTINUE 

Nastavlja program nakon naredbe STOP, 
BREAK ili najave pogreske (ako nije bilo 

0 OK). 

COPY 

Prenosi sadrzaj ekrana na printer. 

COS 

Trigonometrijska funkcija cosinus. Pripada- 
juci kut izrazava se u radijanima. 

PRINT COS .5 5“ .87758256 


DATA 

Uspostavlja listu numerickih ili alfanume- 
rickili podataka sto ih cita naredba READ. 
Takoder se upotrebljava uz komandu SAVE: 
SAVE ’’Program” DATA a () — ili 
SAVE ’’Program’’ DATA a$ ( ) 

DEF FN 

Omogucuje definiranje vlastite funkcije. 

Vidi FN. 

DELETE 

Brise karaktere iduci unatrag. Radi samo 
kao direktno unesena naredba. 

DIM 

DIM a(n,m) odreduje dimenzije tablice (ma- 
trice) a u koju cemo unositi podatke. 

DRAW 

DRAW X, y crta liniju od tocke PLOT a, b 
do tocke X, y. Linija je zakrivljena ako je 
treci broj PI ili dio broja PI: 

5 PLOT 20, 30 
10 DRAW 50, 40, PI/2 
Pri tome a se dodaje na x, a b na y. 

ERASE 

Upotrebljava se uz microdrive itd. 

FLASH 

FLASH 1 daje bljeskanje karaktera na ek- 
ranu (tj. medusobno zamjenjivanje PAPE- 
R-a i INK-a). FLASH 0 iskljucuje efekt. 


FN 

Poziva iz memorije definiranu funkciju (vi- 
di DEF FN). 

FOR 

Prva naredba ii paru FOR-NEXT za formi- 
ranje petlje. 

FORMAT 

Upotrebljava se uz microdrive itd. 

GO SUB 

GO SUB n uzrokuje skok prograraa na lini- 
ju n (vidi RETURN) 

10 GO SUB 9000 

GO TO 

GO TO n uzrokuje skok programa na liniju 
n: 

10 GO TO 5 0 


IF 

Upotrebljava se u paru IF-THEN (ako — 
onda) za izvr§enje uvjetne radnje: 

10 IF a = 7 THEN STOP 
20 IF a <> 7 THEN GO TO 50 


Slicno kao PEEK za input-output port. O- 
mogucuje istodobno citanje vise tastera (sli- 
cno kao INKEY$). 


103 


INK 

INK n odreduje boju »tinte« na ekranu 
(0 — 7). Moze se upotrebljavati i uz druge 
iiaredbe: 

PRINT INK 6; ’’Spectrum” 

INKEY$ 

»Cita« tastaturu i daje onaj karakter koji 
je taj cas pritisnut. Ako nijedan taster nije 
pritisnut, dobivamo prazni string 

INPUT 

Omogucuje unoseiije podataka tastaturom 
za vrijeme izvrsavanja programa: 

10 INPUT ’’Koliko inias godina?”; a 
Program stoji i ceka sve dok se ne unese 
trazeni podatak. 

INT 

INTEGER — daje cijeli broj; uvijek zaokru- 
zava nanize; 

PRINT INT 4.4 ^ 4 

PRINT INT —7.2 —8 

INVERSE 

INVERSE 1 medusobno zamjenjuje boju PA- 
PER-a i boju INK-a. INVERSE 0 ukida na- 
redbu. 

LEN 

Daje duljinu stringa: 

10 LET a$ = ’’COMPUTER” 

20 PRINT LEN a$ 


8 
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LINE 

LINE n starta program od linije n, ako je 
program bio snimljen sa 
SAVE ’’Program” LINE n 
Na taj nacin se nakon ucitavanja program 
starta automatski. 

INPUT LINE a$ omogucuje unosenje strin- 
ga a$ bez navodnika. 

LIST 

LIST n daje na ekranu listing programa po- 
cevSi od linije n. LIST (bez n) daje listing po- 
cevsi od prve linije programa. 

LLIST 

Kao i LIST, ali za printer. 


LN 

Prirodni logaritam baze e (2.7182818) 

LOAD 

Ucitava program iz kazete, a prije toga bri- 
se iz memorije sve programe i varijable. 

LPRINT 

Kao i PRINT, ali za ZX printer. 

MERGE 

UCitava program iz kazete, ali pri tome ne 
brise postojeci program i varijable, osim 
onih linija koje se preklapaju: 

MERGE ’’Program” 


MOVE 

Upotrebljava se uz microdrive itd. 

NEW 

Brile iz memorije sve programe i varijable 
ispod RAMTOP-a, tj. pisane na Basicu. 

NEXT 

Zadnja naredba u petlji FOR-NEXT; podize 
vrijednost n za 1: 

10 FOR n = 0 TO 7 
20 PRINT PAPER n : PAUSE 25 
30 NEXT n 

NOT 

Upotrebljava se u IF-linijama za obrtanje 
logike stvari. 

OPEN# 

Upotrebljava se uz microdrive itd. 

OR 

Logicki operator, upotrebljava se u IF-lini- 
jama (a OR b). Uvjet je ispunjen ako je ba- 
rem jedan uvjet ispunjen (logicko zbraja- 
nje). 

OUT 

Slicno kao i POKE ~ za input-output port. 

OVER 

OVER 1 omogucuje pisanje na ekranu jed- 
noga karaktera preko drugog; OVER 0 uki- 
da naredbu. 
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PAPER 

PAPER n daje boju (0 — 7) radnog dijela 
ekrana. Moze se upotrebljavati i iinutar dru- 
gih naredaba: 

10 PRINT AT 10, 10; PAPER 4; ’’SPEC 
TRUM” 

PAUSE 

PAUSE n daje pauzu u izvrsavanju progra- 
ma u trajanju od n pedesetinki sekunde. 
PAUSE 50 daje stanku od jedne sekunde. 
PAUSE 0 daje beskrajnu stanku. One ce se 
prekinuti i prije isteka vremena ako pritis- 
nemo bilo koji taster. 

PEEK 

PEEK a daje sadrzaj memorije na adresi a 
(0 _ 32767 za 16K; 0 — 65535 za 48K »Spec- 
trum«): 

PRINT PEEK 32000 
PI 

Broj H; omjer opsega i promjera kruga (pii- 
blizno 3,1415927). 

PLOT 

PLOT X, y dat ce boju INK-a_pikselu na ko- 
ordinatama x, y. Pocetna tocka za crtanje 
linija na ekranu (vidi DRAW). 


POINT 

Obrnuto od PLOT : POINT (x, y) »cita«_pik' 
sel na koordinatama (x, y). Ako taj piksel 
ima boju INK-a, dobit cemo rezultat 1, ako 
ima boju PAPER-a dobit cemo 0. 

POKE 

POKE a, b daje bajtu na adresi a vrijednost 
b (0 — 255). To vrijedi samo za RAM, dakle 
iznad adrese 16383. 

10 POKE 226 00, 115 

PRINT 

Prikazuje karaktere i grafiku na ekranu. 

PRINT ’’PRINT” 

RANDOMIZE 

(Na tastaturi RAND). RANDOMIZE n pode- 
sava polazni broj funkcije RND na pseudo- 
slucajnom nizu 0 — 65535. (Broj n ne od- 
govara polaznom broju u nizu.) 

10 RANDOMIZE 2 
20 PRINT RND 
30 GO TO 10 

RANDOMIZE 0 ili samo RANDOMIZE daje 
stvarno slucajni pocetak niza: 

10 RANDOMIZE 
20 PRINT RND 
30 GO TO 10 
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Osim toga, RANDOMIZE USR 0 brise cje- 
lokupnu radnu raemoriju (RAM) — uklju- 
cujuci i masinski program. 

REM 

(Remark — primjedba). Omogucuje unose- 
nje vlastitih napomena u program. Sve sto 
je napisano iza REM, pa do kraja linije koni- 
pjuter ce zanemariti: 

10 REM glavni menu 
RESTORE 

RESTORE n definira READ-liniju od koje 
ce poceti ponovno citanje DATA. Ako je 
RESTORE bez broja, citanje pocinje od pr- 
ve linije koja sadrzava DATA. 

10 RESTORE 
200 RESTORE 100 

RETURN 

Nakon izvrsenja subrutine (GO SUB) RE- 
TURN vraca program na polazno rajesto od- 
nosno na prvu sljedecu liiiiju. 

RND 

Daje pseudoslucajne brojeve izmedu 0 i 1: 

10 PRINT RND 
20 GO TO 10 

RUN 

RUN n brise sve varijable i pocinje izvrsa- 
vanje programa od linije n. RUN (bez bro- 


ja) pocinje izvrsavanje programa od prve 
linije. 

RUN 500 
RUN 

SAVE 

Snima program iz meniorije na magnetsku 
vrpcu. 

SAVE ’’Program’^ 

SAVE LINE n 

Isto kao SAVE, ali tako snimljen program 
nakon ucitavanja starta se automatski: 
SAVE ’ Program” LINE 0 

SAVE DATA 

Isto kao SAVE, ali sluzi za sninianje poda- 
taka: 

SAVE”Matrica” DATA A$ C ) 

SAVE CODE a, b 

Isto kao SAVE, ali sluzi za sninianje ma- 
sinskog programa: a oziiacuje pocetnu ad- 
I'esu, b — ■ duljinii programa u bajtovima: 
SAVE ’’Bytes” CODE 32000, 750 

SAVE SCREEN$ 

Isto kao SAVE, ali sluzi za sninianje slike 
koja se nalazi na ekranu: 

SAVE ’ Screen ” SCREENS 


SCREEN$ 

SCREEN$ (r, s) daje karakter u redu r, stu- 
pcLi s ekrana: 

10 PRINT SCREENS (r, s) 

SGN 

Daje predznak broja: I ako je broj poziti- 
van, 0 ako je iiula, — 1 ako je negativan: 

10 PRINT SGN 50 ^ 1 

20 PRINT SGN 0 ^ 0 

30 PRINT SGN —17 > —1 

SIN 

Trigonometrijska funkcija sinusa. Kut se iz- 
razava u radijanima: 

PRINT SIN .5 > 0.47942554 

SQR 

SQR n daje drugi korijen broja n: 

PRINT SQR 25 > 5 

STEP 

STEP n odreduje »korak« nakon svakog iz- 
vrsenja petlje FOR-NEXT: 

10 FOR n = 0 TO 10 STEP 2 
20 PRINT n 

30 NEXT n >0,2, 4, 6, 8, 10 

STOP 

Zaustavlja izvrsenje programa (vidi CONTI- 
NUE). 
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STR$ 

STR$ n pretvara broj n u string ”n”, tj. broj 
stavlja niedu navodnike. 

TAB 

TAB s uz PRINT ili INPUT ispisuje tekst po- 
cevsi od stupca s: 

10 PRINT TAB 10; ”ZX SPECTRUM ' 

TAN 

Trigonometrijska funkcija tangensa, Pripa- 
dajuci kut izrazava se u radijanima: 

PRINT TAN .5 > 0.5463 0249 

THEN 

Drugi dio uvjetne naredbe IF-THEN (ako- 
-onda). Vidi IF. 


TO 

Stavlja se izmedu pocetne i krajnje vrijed- 
nosti varijable n u FOR-liniji i u isjeccima 
stringova; 

10 FOR n = 1 TO 5 0 
10 LET a$ = ’SPECTRUM” 

20 PRINT a$ (2 TO 6) — ^' PECTR" 

USR 

USR "a" daje adresu redefinirane grafike 
"a” koja mora biti izmedu slova a i u. Ta- 
koder se upotrebljava u programiranju ma- 
sinskim jezikom. 
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VAL 

(Value — vrijednost). Uklanja navodnike s 
numerickog stringa i ostatak vrednuje kao 
broj; 

PRINT VAL ”10-- — ^ 10 

VAL$ 

Uklanja dvostruke navodnike sa stringa, a 
ostatak vrednuje kao novi string: 

PRINT VAL$ ” ” "SPECTRUM” ” ” ’’SPE- 
CTRUM” 

VERIFY 

Sluzi za provjeru ispravnosti snimke na 
magnetnoj vrpci (nakon zavrsenog snimanja 
~ SAVE). 

VERIFY DATA 

Isto kao i VERIFY, ali za DATA: 

VERIFY ’’Matrica” DATA a$ ( ) 

VERIFY CODE 

Isto kao VERIFY, ali za masinski jezik: 
VERIFY ’’Bytes” CODE 32000,750 

VERIFY SCREEN$ 

Isto kao VERIFY, ali za screen: 

VERIFY ’’SCREEN” SCREENS 
(Obifino ne uspijeva.) 



Slika 21. ZX.pTinter — y>-Sinclairov^< printer za »ZX 
81« i M-ZX Spectrum-^. Brzina rada — 50 
karaktera u sekundi. Upotrebljava pose- 
ban metalizirani papir. 


ISPRAVCI 


Usprkos nastojanjima urednistva u knjizi se 
pojavilo i nekoliko pogresaka, pa molimo citao- 
ce da ih pazljivo isprave mkom. To je narocito 
vazno kod programa i programskih linija gdje i 
najmanja promjena dovodi do toga da program 
ne radi. 


Str. 26, desni stupac, 1. i 2. red odozdo treba 
da giase: 

10 PRINT # 0; Tekst do 32 znaka’’:PAUSE 0 


Str. 31, lijevi stupac, 5. red odozgo treba da 
glasi: 

PRINT ' SPECTRUM”; : FLASH 0 : 

Cijeli program moze izgiedati i ovako: 

PRINT FLASH 1; ’ SPECTRUM FLASH 0; 
” SPECTRUM” 


Str. 31, lijevi stupac, 16. i 17. red odozgo, treba 
da glasi: 

INVERSE 1 : PRINT ' SPECTRUM '; : 
INVERSE 0: PRINT, ' SPECTRUM " 


Str. 31, desni stupac, programske linije 30 i 
80 treba da giase: 

30 PRINT AT m,n; PAPER (RND*6); ’’ ' 

80 PRINT AT m,n; PAPER 8; INK 7; 
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Str. 37, lijevi stupac, 12. red odozgo — prekri- 
zite masno slovo e. 


Str. 41, lijevi stupac, 1. red odozdo, umjesto 
30 BEEP .l,n treba da stoji 
30 NEXT n 

Str. 53, desni stupac, 5. red odozdo, umjesto 
’’graphies” treba da stoji ''graphics''. 

Str. 59, lijevi stupac, 4. red odozdo treba da 
glasi: 

10 PRINT '' B”: CHR$ 8; 

Mozete dopuniti i liniju 20: 

20 PAUSE 1 : GO TO 10 
Eventualno umetnite i liniju 15: 

15 IF POINT (255,0) = 1 THEN RUN 

Str. 62, lijevi stupac: u programskim linijama 
40, 50, 60 i 70 izmedu navodnika ” ” nalazi 
se razmak (SPACE). 

Str. 63, desni stupac: u programskoj iiniji 70 
izmedu navodnika '' ” nalazi se razmak (SPACE). 

Str. 64, desni stupac: u programskim linijama 
40, 50, 60 i 70 izmedu navodnika '' ” nalazi 
se razmak (SPACE). 

Str. 65, lijevi stupac: u programskim linijama 
9000 i 9040 naredba REAR treba da glasi 

READ. 


SADRZAJ 

PREDGOVOR 

1. UPOZNAVANJE SA »ZX SPECTRU- 

MOM« 

1.1. Stavljanje »ZX SpectrLiraa« u rad 

1.2. Osnovni podaci za mikrokompjuter 

»ZX Spectrum« 

1.3. cetiri osnovna pojma: bit, byte, 

ROM i RAM 

1.4. Kazetofon 

1.5. Tastatura »ZX Spectruma« i kur- 

sori 

1.6. Ucitajmo program u kompjuter 

1.7. Osnoviio o prograrairanju . 

1.8. Geometrija ekrana 

Fina grafika 

2. PROGRAMIRANJE NA BASICU . . 

2.1. Boja 

2.2. Zvuk 

2.3. Matematicke funkcije .... 

2.4. Generator slucajnih brojeva . 

2.5. Petlja 

2.6. READ, DATA, RESTORE . . . 

2.7. Odluke 

2.8. IMPUT, INKEY$ 

2.9. Nizovi i matrice (strings, arrays) . 

2.10. Grafika 

2.11. Redefinirana grafika .... 

2.12. Kretanje 

Upotreba logickih operatora . 


Odredivanje smjera . 

Odraz 

Upravljanje kretanjem 
Izbjegavanje dodira . 
2.13. Potprogrami — subrutine 

3. SNIMANJE PROGRAMA . 

4. PROGRAMSKA PODRSKA — 


SOFTWARE 72“ 

Vrste programa 73 

5. STO JE MASINSKI JEZIK .... 77 

Brojni sistemi 78 

Karakteri ASCII 83 

Blok — shema »ZX Spectruma« .' . 85 

Mikroprocesor Z80 86 

6. NEKOLIKO KRATKIH PROGRAMA . 91 

1. Sistemske varijable 91 

2. Funkcija IN 92 

3. Binarna tablica 0 — 255 ... 93 

4. Renumeracija programa ... 93 

5. »255 dezena« 94 

6. Pretvaranje dekadskih brojeva u 

heksadecimalne i obratno ... 94 

7. Pretvaranje radijana u stupnjeve . 95 

8. Pretvaranje stupnjeva u radijane . 95 

9. Mini-Morse 96 

10. Morse automat 96 

11. Otvaranje nevidljivog teksta . . 97 

7. PRIJAVA POGREsKE 98 

8. RJECNIK BASICA ZA 

»ZX SPECTRUM« 100 


3 

7 

7 

10 

11 

11 

13 

17 

20 

23 

27 

30 

30 

32 

34 

38 

40 

42 

43 

44 

45 

51 

53 

58 

60 


Popularna naucno-lehnicka biblioteka 

KNJIGA DVADESET PRVA 

Mr Bozldar Pasoric 

»ZX SPECTRUM - UVOD U RAD I PROGRAMIRANJE« 

Glavni rednik: 

DUBRAVKO MALVIC 

Tehnicki urednik: 

V.EKOSLAV BOSNAR 

Recenzenti: 

BORKO BORANIC, prof. 

RUDER JENY 

Lektor: 

ZORKA HORVATIC 
Priprema za tisak; 

IZDAVACKI ODJEL NARODNE TEHNIKE HRVATSKE 
Zagreb, Dalmatinska 12 

Tisak; ..Zadruzna slampa- — OOUR Knjigotisak, Zagreb, Dalmatinska 5 i 12 



PEDAtS&UCA MARI9OR 


3; 


J 


K 

via 

ifidE 

7~’ 


KACCM* 














PEDAtifeUU MARI^OR 




'U^ 


K 

•M. 



PBpjj?; 

v:ac(m« 


¥ir 



B 


N 

as 




M£XT 











